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MONIKA WOJCIK
POLSKIE GORNICTWO NAFTOWE I GAZOWNICTWO S.A.

REDUKCJA EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH W OBSZARZE
DZIALALNOSCI PGNIG S.A.

* 1992 rok: Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Kli-
matu (UNFCCCQC),

* 1997 rok: Protoko! z Kioto. Polska ratyfikowata Protokot z Kioto w 2002 r. (pro-
tokot wszedl w zycie w lutym 2005 roku),

* ,Energy Roadmap 2050”- 40% udzial energii odnawialnej w bilansie energetycz-
nym oraz wzrost efektywnosci energetycznej o 30-40%,

* wlipcu 2009 roku przywodcy Unii Europejskiej i krajow G8 ogtosili cel reduk-
cji emisji gazéw cieplarnianych do roku 2050 na 80% jej poziomu z 1990 roku.
W pazdzierniku 2009 roku Rada Europejska jako poziom redukcji emisji do

roku 2050 odpowiedni dla Europy i innych krajéw rozwinietych wyznaczyla
80-95% jej poziomu z 1990 roku.

,POTENCJAL REDUKCJI EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
W POLSCE DO ROKU 2050” (RAPORT KLIMATYCZNY
POLSKA 2050)

* wykonawca: Mc Kinsey & Co Poland Sp. z 0.0. na zlecenie Ministerstwa
Gospodarki,

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA
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* zamawiajacy: PGNiG S.A. oraz PSE Operator S.A., Energa S.A., KHW S.A,,
JSW S.A., TAURON PE S.A., Kompania Weglowa S.A., Kulczyk Holding S.A.,
GAZ -SYSTEM S.A., WEGLOKOKS S.A., PKN Orlen S.A., ENEA S.A., Grupa
LOTOS S.A.,
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* udzial PGNIG S.A.: 100 000 zl netto,

*  cel: Mozliwosci i koszty redukcji emisji CO, w sektorze gornictwa weglowodo-
réw i gazownictwa w perspektywie do 2050 roku. Opracowanie to po jego udo-
stepnieniu Rzgdowi RP, bedzie stanowilo instrument wsparcia na forum Unii
Europejskiej, w tym w dalszych negocjacjach z Komisjg Europejska dotyczacych
planu redukgji emisji CO,.

WYNIKI

* Emisje w Polsce w 2050 roku wzrosng o 34% ponad poziom z 2010 roku. Ponie-
waz emisje w elektroenergetyce beda rosty, sektor ten pozostanie w 2050 roku
gtownym zrodlem emisji gazdw cieplarnianych.

* Technicznie istnieje w Polsce potencjat redukcji emisji na poziomie 73% do roku
2050 w stosunku do poziomu z 1990 lub tez o 61% jesli zatozy sie, ze Polska nie
podejmie wigkszych dziatan na rzecz redukcji obecnej i przyszlej emisji. Choc
zmniejszenie emisji o 73% jest wykonalne, to jednak bardzo trudne bez wdro-
zenia na duzg skale CCS.

* Bez CCS poziom mozliwej redukcji wynidsiby jedynie 54%, a wyznaczony cel
w postaci 80% jest dla Polski niemozliwy do osiggniecia!

* Sredni koszt redukcji emisji wyznaczono na 7 EUR/tCO,e. Opdzniona komercja-
lizacja CCS (od roku 2040) bedzie miata wptyw na catkowity potencjal redukciji
emisji gazow cieplarnianych.

* Polska zajmuje pigte miejsce pod wzgledem tacznej emisji gazéw cieplarnianych
w Unii Europejskiej. Gdy poréwnamy emisje na jednego mieszkanca, Polska

KONFERENCJA FORGAZ 2014



REDUKCJA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
W OBSZARZE DZIALALNOSCI PGNIG SA

zajmuje miejsce dziesigte w tym rankingu, z emisjg na poziomie podobnym do
Gregji i Danii.

 Potencjal redukcji emisji w sektorze gornictwa weglowodoréw i gazownictwa
firma McKinsey&Co szacuje na ~4,2 MtCO2 w 2050 r., z czego 88% tj. 3,7 Mt
pochodzi¢ bedzie z dzialalnosci przesylowej (midstream), a 12% tj. 0,5 Mt z dzia-
talnosci produkcyjnej (upstream).

OBECNY POZIOM EMISJI W POLSCE WG SEKTOROW

402

*Elektroenergetyczny

eHutniczy
eChemiczny
eCementowy

ePaliwowo-gazowy——

eBudownictwo

eTransport

eGospodarka odpadami
eRolnictwo

eInne

Zr6dto: McKinsey&Co, Raport Klimatyczny Polska 2050, MtCO,e/rok.

UDZIAL GK PGNIG W EMISJI GROWNYCH GAZOW

CIEPLARNIANYCH W POLSCE

* Sumaryczna emisja CO, pochodzgca z jednostek GK PGNiG w 2012 r. wyniosta
387,79 tys. ton, co stanowito okoto 0,1% catkowitej krajowej emisji CO,.

* Sumaryczna emisja metanu pochodzaca z jednostek GK PGNiG w 2012 r. wynio-
sta 40,48 tys. ton.

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA - POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA
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CAEKOWITA EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH W LATACH 1988-2010
TOTAL EMISSION OF GREENHOUSE GASES IN 10882010
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Zrédto: GUS ,Ochrona $rodowiska 2012” (na podst. danych Krajowego Centrum
Inwentaryzacji Emisji, zatwierdzonych przez Ministerstwo Srodowiska).

EMISJE METANU

W Polsce nie bylo doswiadczen zwigzanych z inwentaryzacja emisji metanu i real-

nej oceny wielkosci tej emisji...

* 2002 rok: ,,Analiza wielkosci nierozliczonych ilosci gazu i przyczyn wystepowa-
nia strat w sieci przesytowej PGNiG SA” Opracowanie INiG w Krakowie,

* 2006 rok: ,Inwentaryzacja emisji gazow cieplarnianych z sektora gérnictwa
gazu ziemnego i ropy naftowej oraz ocena potencjalu jej redukcji” Opracowa-
nie INiG w Krakowie.

KONFERENCJA FORGAZ 2014
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W OBSZARZE DZIALALNOSCI PGNIG SA

W TRAKCIE PRZESYLU I DYSTRYBUC]JI EMISJE METANU

NASTEPUJA NA SKUTEK:

* wydmuchdéw gazu z odpowietrzania rur, z turbin rozruchowych i sprezarek
w tloczniach,

* ucieczki gazu przez nieszczelnodci gazociggdw i armatury,

* ucieczki gazu z aparatéw i maszyn,

* odprezania filtrow przed wymiana wkladow,

* pracy urzadzen pneumatycznych napedzanych gazem,

* niecatkowitego spalania w urzadzeniach takich jak silniki i turbozespoty oraz
kotty w tloczniach, gazowe podgrzewacze gazu w stacjach redukcyjnych,

¢ prac remontowych, konserwacji, awarii i uruchamiania nowych gazociagéw,

* kradziezy gazu,

* zuzycia gazu na cele technologiczne.

Pomiary wlasne wykazaly, Ze emisja lotna metanu z krajowego systemu wydobyw-
czego oszacowana na 2,1 Gg/rok (tj. 0,044 MtCO,e), jest emisjg niskg, Zrodta emisji
takie jak ekshalacje ze strefy przyodwiertowej, odwierty ropne, odwierty ropno-
-gazowe sg malo znaczacymi zrédtami dla oceny emisyjnosci systemu, ktora zwig-
zana jest gtéwnie z elementami instalacji kopalnianych takimi jak kré¢ce pomiarowe
ci$nienia, zasuwy, zawory bezpieczenstwa, polaczenia gwintowe i kotnierzowe.

»Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do roku 2030” szacun-
kowa wielko$¢ emisji metanu z proceséw wydobycia jest wielokrotnie nizsza niz
zakladana przez firme McKinsey & Company - (0,6 MtCO,e).

,(INWENTARYZACJA EMISJI METANU Z SYSTEMU
DYSTRYBUCJI GAZU ZIEMNEGO I OCENA MOZLIWOSCI
ZMNIEJSZENIA STRAT GAZU SPOWODOWANYCH EMISJA’
* wykonawca: INiG w Krakowie,

 zamawiajacy: Centrala PGNIG S.A. oraz Spotki Gazownictwa PGNiG S.A,,

* udzial: 111 000 zt netto + 4000 zI netto recenzja,

e recenzent: O/CLPB.

Pierwszym krokiem byto zweryfikowanie metod jakimi postugiwaly sie Spotki
Gazownictwa przy obliczania ilosci gazu uwalnianego do atmosfery, gtéwnie na
skutek rozszczelnienia sieci — awarie. Natomiast okreslenie procentowe, tej czesci
emisji metanu do atmosfery z sieci dystrybucyjnej z calych strat gazu, na ktére sklada
sie szereg czynnikow, zostato zlecone Instytutowi Nafty i Gazu w Krakowie.

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA
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ETAP II:

dokonano pomiaréw emisji metanu ze stacji gazowych, przytaczy gazowych oraz
gazociggow i na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzono weryfikacje
wspolczynnikow emisji,

wytypowano zrédla emisji metanu z polskiego systemu dystrybucji gazu ziem-
nego i scharakteryzowano aktywnos¢ systemu,

przeprowadzono krytyczna ocene wspolczynnikéw emisji metanu zaczerpnie-
tych z literatury, ktore zostaly wykorzystane w Etapie I,

przeanalizowano dane dotyczgce awarii, prowadzonych konserwacji oraz remon-
tow i okreslono ich wplyw na catkowitg wielko$¢ emisji,

przeprowadzono inwentaryzacje emisji metanu z uwzglednieniem wilasnych
wynikoéw i pomiaréw oraz analiz kontroli szczelnosci systemu,

okreslono jednolity sposob obliczania wielko$ci emisji podczas awarii gazocia-
gow i otwarcia zawordw bezpieczenstwa na stacjach gazowych,

oceniono wplyw szkod gorniczych na wielkos¢ emisji metanu na terenie GSG,
na podstawie przeprowadzonych badan i analiz wytypowano dziatania na rzecz
ograniczenia emisji metanu z sektora dystrybucji gazu ziemnego.

UDZIAL POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW W CALKOWITE] EMISJI
METANU - PODEJSCIE 21 3

PODEJSCIE 2:

Wspolczynniki emisji przypisywane dla kazdego elementu uwzgledniaja jedynie

typ obiektu, a nie uwzgledniajg charakterystyki funkcjonalnej, materialowej czy

wiekowej.

0,09%
0,76%

/ 1,43%
— ’ B stacje gazowe

2,16% B gazociagi
B przytacza

B kurki gtéwne
awarie

prace konserwacyjne
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W OBSZARZE DZIALALNOSCI PGNIG SA

PODEJSCIE 3:
Wspolczynniki aktywnosci systemu uwzgledniaja strukture funkcjonalna, ci$nie-
niowg i wiekowg poszczegdlnych elementéw systemu.

4,64%

5,37%

2,84%

0,33% B stacje gazowe

B gazociagi

B przytacza

B kurki gtéwne
awarie

@ prace konserwacyjne

Najwiekszy wkiad w wartos¢ catkowitej emisji metanu maja emisje lotne, ktdre

stanowia ponad 95% ogotu emisji. Pozostale do 5% to emisje zwigzane z pracami
konserwacyjnymi i awariami.

UDZIAL POSZCZEGOLNYCH SG W CALKOWITE] EMISJI METANU -
PODEJSCIE 2 1 3:

* najwieksza emisjag metanu charakteryzuje si¢ KSG,

* najmniejszg emisyjnoscig charakteryzuje si¢ system dystrybucyjny nalezacy
do DSG.

PODEJSCIE 2 PODEJSCIE 3

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA - POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA

15



MONIKA WOJCIK
WYNIKI

Tabela 1. Wyniki inwentaryzacji emisji metanu [Gg/rok] w polskim sektorze
dystrybucji gazu, przeprowadzonej na podstawie wspdtczynnikéw emisji metanu
rekomendowanych przez wybrane instytucje oraz wyznaczonej na podstawie
wspotczynnikdw emsji INiG.

Marcogaz

Oszacowana rzeczywista wielko$¢ calkowitej emisji metanu z sektora dystrybucji
gazu ziemnego w Polsce wynosi okoto 20 Gg/rok. Warto$¢ ta w przeliczeniu odpo-
wiada okolo 25 mln m?® gazu, co stanowi okolo 0,3% dystrybuowanego w Polsce
paliwa.

Rzeczywista emisja jest znacznie mniejsza niz zaktadana na podstawie wskaz-
nikéw réznych organizacji takich jak: IGU, GRI, EPA, IPCC, Eurogas -Marcogaz,
Corinair, AGA, API tj. okoto 110 Gg/rok.

MOZLIWOSCI REDUKCJI EMISJI METANU

Istnieje wiele metod i technologii ograniczania emisji metanu do atmosfery z systemu

dystrybucji gazu ziemnego. Jednak ze wzgledu na specyfike sieci dystrybucyjnej nie

wszystkie te metody moga by¢ stosowane w Polsce. Redukcje emisji metanu mozna

osiagna¢ zaréwno na elementach liniowych sieci, jak i na stacjach gazowych:

* eliminowanie nieszczelnosci z armatury zainstalowanej na gazociagach i przy-
taczach poprzez intensyfikacje kontroli szczelnosci,

* regularna kontrola czesciliniowych sieci oraz mozliwie szybka naprawa uszko-
dzonych elementéw gazociagéw czy przyltaczy,
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REDUKCJA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
W OBSZARZE DZIALALNOSCI PGNIG SA

* stopniowa wymiana stalowych i zeliwnych gazociagéw i przylaczy gazowych na
elementy wykonane z tworzyw sztucznych.

SYSTEM HANDLU UPRAWNIENIAMI DO EMIS]JI COZ
JAKO JEDEN Z DWOCH PODSYSTEMOW
* Wspodlnotowy system handlu uprawnieniami do emisji, ktérego celem jest ogra-
niczenie emisji gazéw cieplarnianych:
dwutlenku wegla (CO,),
metanu (CH,),
podtlenku azotu (N,0O),
fluoropochodnych weglowodoréw (HECs),
perfluoropochodnych zwigzkéow wegla (PFCs),
szesciofluorku siarki (SF).
* Krajowy system handlu uprawnieniami do emisji obejmujacego dwutlenek siarki
(80O,), tlenki azotu (NOx) i pyty.

SYSTEM HANDLU UPRAWNIENIAMI DO EMISJI C02
Instalacje PGNiG S.A. emitujgce CO, kwalifikuja si¢ do rodzaju dziatalnosci okre-
$lonego kodem E 1.1 (instalacje spalania, z wyjatkiem instalacji spalania odpadow
niebezpiecznych lub komunalnych) i z uwagi na wymagang minimalng moc ciep-
Ing powyzej 20 MW:

* KPMG Mogilno [PL-898-08],

* O/ Odolanéw - kotlownia i podgrzewacze technologiczne gazu [PL-562-05],

* O/ Odolandéw - tlocznia gazu [PL-950-08],

* O/ Zielona Goéra; Kopalnia Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego Debno [PL-563-05],
* KRNiGZ Lubiatéw OC [PL-1070-13],

* PMG Wierzchowice [?].

W 2012 roku emisja CO, z instalacji uczestniczacych w systemie handlu upraw-
nieniami do emisji CO, PGNiG S.A. wyniosta 85 470 Mg.

Z uwagi na perspektywe wejscia do EU ETS w latach 2013-2020 instalacji nowych
tj. KRNiGZ LMG oraz PMG Wierzchowice, ktére obecnie nie posiadaja darmowych
przydziatéw uprawnien do emisji CO, prowadzone s3 prace majace na celu uzy-
skanie zezwolen na uczestnictwo w EU ETS oraz weryfikacje instalacji pod katem
darmowych przydzialéw uprawnien do emisji.
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MONIKA WOJCIK

Podsumowujac IT okres rozliczeniowy 2008-2012 emisja taczna z instalacji wynio-
sta 408 017 Mg CO, spos$rod przydzielonych 499 910 Mg darmowych uprawnien.
Przydzial uprawnien na lata 2013-2020 nie zostal formalnie zatwierdzony.

LITERATURA
1. J. Molenda, K. Steczko, Ochrona srodowiska w gazownictwie i wykorzystaniu
gazu, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000,
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MAGDALENA PEGIELSKA
GAZ-SYSTEM S.A.

NIE TYLKO EMISJA CO, JEST WAZNA...

WSTEP

CO, i CH, w temperaturze pokojowej s3 gazami bezbarwnymi i bezwonnymi.

GAZY CIEPLARNIANE
1. miejsce - COZ,
2. miejsce - CH,.

ZDOLNOSC DO
ZATRZYMYWANIA CIEPLA
W ATMOSFERZE

CH4 23x > COZ.
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MAGDALENA PEGIELSKA

EMISJE GAZU Z SYSTEMU PRZESYLOWEGO

RAPORTOWANE DO 2012

Ttocznie

0y
2% Stacje

14%

Gazociagi
84%

Wykres 1. Procentowy udziat emisji z systemu przesytowego.

RAPORTOWANE OD 2013

Ttocznie
11%

Stacje
14%

Gazociagi
75%

Wykres 2. Procentowy udziat emisji z systemu przesytowego.

Badanie wielko$ci emisji gazu ziemnego z tloczni gazu wystepujacych w systemie
przesylowym: GAZ-SYSTEM S.A., wspotpraca: Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy
Instytut Badawczy, 2010-2013 .

KONFERENCJA FORGAZ 2014



NIE TYLKO EMISJA CO, JEST WAZNA...

WSPOLCZYNNIK EMISJI DO 2012

DO GRUDNIA 2012

Jeden wspdtczynnik emisji dla agregatu sprezarkowego (Instrukcja SESP) przyjety
na postawie wspolczynnikdéw opracowanych przez Marcogaz (omawiany bardziej
szczegdtowo na Konferencji FORGAZ 2010).

WSPOLCZYNNIK EMISJI — PROPOZYC]JE:

1.

jeden usredniony wspdtczynnik dla wszystkich agregatow, bez wzgledu na tryb
pracy,

. oddzielny wspdtczynnik dla kazdego agregatu sprezarkowego z uwzglednieniem

trzech stanéw pracy:

* praca,
nagazowanie,
odgazowanie,

. wspdlczynnik dla danego typu agregatéw na danej tloczni, z uwzglednieniem

trzech stanéw pracy jw.,
oddzielny wspétczynnik dla danego typu agregatéw z uwzglednieniem dwoch
standw pracy (nagazowanie, odgazowanie).

WSPOLCZYNNIK EMISJI — DZIS:

OD STYCZNIA 2013

oddzielne wspélczynniki dla danych typow agregatéw sprezarkowych,
uwzglednienie dwoch standéw pracy: nagazowanie i odgazowanie,
odgazowywanie niepracujacych agregatow, optymalizacja pracy agregatéw
pozostajacych w goracej rezerwie.

EFEKTY ZMIAN:

modernizacja tloczni gazu,

wspotpraca z INiG-PIB (weryfikacja przyjetej metodologii obnizenia emisji gazu
ziemnego na elementach systemu przesylowego),

weryfikacja wspdtczynnikow emisji,

zmiana charakteru pracy tloczni gazu,

zaangazowanie stuzb eksploatacyjnych.
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PLANY NA PRZYSZtOSC:

badanie zespoléw zaporowo-upustowych,

projekt GERG,

mobilna sprezarka ... (,Poprawa efektywnosci energetycznej ...” E. Dyakow-
ska, P. Szuflenski).

PROJEKT GERG

»~Comparison of the accuracy of two methods of methane fugitive
emissions measurements — one according to EN 15466 standard and
other using Air Flow Method and a Hi Flow Sampler device.”

Lider Projektu - GAZ-SYSTEM S.A,,

Partnerzy: Enagas, National Grid Gas, GDF Suez, Snam Rete Gas,
Stanowisko pomiarowe — GDF Suez,

Realizacja — polowa roku 2014.

PODSUMOWANIE — KORZYSCI:

ochrona $rodowiska,

* bezpieczenstwo publiczne,

aspekty ekonomiczne,

* wizerunek Spoiki.
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JADWIGA HOLEWA, EWA KUKULSKA-ZAJAC

INSTYTUT NAFTY I GAZU — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
MONIKA WOJCIK

POLSKIE GORNICTWO NAFTOWE I GAZOWNICTWO S.A.
WOJCIECH KIETLINSKI

POLSKA SPOLKA GAZOWNICTWA SP. Z O.0.

INWENTARYZACJA EMISJI METANU
Z SYSTEMU DYSTRYBUC]JI GAZU
ZIEMNEGO

DLACZEGO INWENTARYZACJA EMISJI METANU JEST
WAZNA?
* Stezenie metanu w atmosferze szybko wzrasta.
» Szacuje sie, ze rocznie do atmosfery emitowane jest 600 Tg metanu,
z czego 30% metanu jest pochodzenia antropogenicznego,
» duzy wklad w antropogeniczng emisj¢ metanu ma przemyst gazowniczy (9%).
* Metan jest gazem cieplarnianym 21-krotnie bardziej szkodliwym niz CO,.

JAK PROWADZI SIE INWENTARYZACJE EMISJI METANU?
* Dane niezbedne do wyznaczenia emisji:
+ wspolczynnik aktywnosci (AF) — okresla wielkos¢ populacji danego zrédta
emisji [km lub szt.],
» wspolczynnik emisji (EF) - ilo§¢ gazu emitowana z kazdego zrodla emisji
[m?/km/rok lub m?/szt./rok].
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JADWIGA HOLEWA ¢ EWA KUKULSKA-ZAJAC * MONIKA WOJCIK
WOJCIECH KIETLINSKI

n m3
E = ZAFZ- x EF; [k}

X T0
=1

* W zaleznosci od szczegbétowosci danych stosuje si¢ jedno z trzech podejs¢:

0 Podejscie 1

0 Podejscie 2

Szczegolowosé
danych

7

osoumadaru

0 Podejscie 3

* Inwentaryzacja emisji metanu obejmuje:

* emisje lotng - zwigzang z funkcjonowaniem systemu,
* emisj¢ zwigzang z prowadzeniem prac konserwacyjnych,
= emisje zwigzang z awariami.

EMISJA METANU — WSPOLCZYNNIKI LITERATUROWE

Uwzgledniono wspoétczynniki emisji metanu rekomendowane przez 8 réznych
organizacji:
= m. in. GRI, EPA, IPCC,
= opublikowane w latach 1994-2009.
Wady rekomendowanych wspolczynnikow:
* duze réznice w rekomendowanych wspoétczynnikach,
» brak odniesienia do systemu dystrybucyjnego w Polsce,
brak mozliwosci przeprowadzenia inwentaryzacji trzema podejsciami,

» brak wspolczynnikéw zwigzanych z pracami konserwacyjnymi i awariami.

WYNIKI:

wyniki inwentaryzacji uzyskane na podstawie danych literaturowych wynosza
od 10 do 1061 Gg metanu/rok,

mediana wynikéw wynosi: 101 Gg metanu/rok.
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INWENTARYZACJA EMISJI METANU
Z SYSTEMU DYSTRYBUC]JI GAZU ZIEMNEGO
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OKRESLENIE WEASNYCH WSPOECZYNNIKOW

Okreslono wspdtczynniki emisji metanu dla podejscia 2 i 3.

Badania przeprowadzono na 31 wytypowanych przez INiG-PIB stacjach gazo-
wych, uwzgledniajac:

- funkcje,

= wiek,

= ci$nienie wlotowe.

Elementy liniowe (gazociagi i przylacza):

= 58 nieszczelnosci wskazanych przez PSG,

= wykorzystano dane dotyczace kontroli dywanowych,

- uwzgledniono: wiek, rodzaj materiatu, cisnienie.

Podczas badan prowadzonych:

= na wytypowanych stacjach gazowych oraz,

= wskazanych nieszczelnosciach elementéw liniowych.

Wykorzystano aparature skladajaca sig z:

= aparatu do pomiaréw niskich stezen weglowodorow,

= gazomierzy o zakresie pomiarowym 0,04-10 m*/h.
Zastosowana aparatura pozwalala na pomiar emisji w zakresie powyzej
0,41 m’/rok.

UZYSKANE WSPOLCZYNNIKI EMISJI METANU — PODEJSCIE 2
* Wspdlczynniki emisji:

* stacje gazowe: 401,7 m®/stacja/rok,
» gazociagi: 659 m*/km/rok,
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WOJCIECH KIETLINSKI

» przylacza gazowe: 304 m*/km/rok.
* Wyznaczona emisja lotna 63 Gg/rok (~88 mln m?*/rok).

kurki gtéwne stacje gazowe
0% 2%

UZYSKANE WSPOLCZYNNIKI EMISJI METANU — PODEJSCIE 3
* Wspolczynniki emisji:
* stacje gazowe 8 kategorii: 14,5 — 1188,7 m?*/stacja/rok,
» gazociagi 9 kategorii: 14,0 - 369,0 m*/km/rok,
* przylacza gazowe 8 kategorii: 9,0 — 153,0 m*/km/rok.
* Wyznaczona emisja lotna 16 Gg/rok (~23 mln m?/rok).

kurki gtéwne
0%

stacje gazowe
5%

AWARIE

* Ilo$¢ metanu emitowana podczas awarii i prac konserwacyjnych moze by¢ sza-

cowana na podstawie wspdtczynnikéw emisji lub okreslana na podstawie rze-
czywistych strat gazu podczas awarii.
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INWENTARYZACJA EMISJI METANU
Z SYSTEMU DYSTRYBUC]JI GAZU ZIEMNEGO

* Przeanalizowano dane dotyczace awarii wszystkich elementéw systemu.
* Pod uwage wzigto:
» ilo$¢ odnotowanych w latach 2008-2010 awarii,
» deklarowang ilo$¢ gazu jaka jest emitowana podczas awarii.
* Emisja metanu zwigzana z awariami to: ok. 0,5 Gg/rok (~0,7 mln m*/rok).

PRACE KONSERWACYJNE
* Przeanalizowano dane dotyczace prac konserwacyjnych.
* Pod uwage wzieto:
= roznego typu czynnosci,
+ ilo$¢ emitowanego gazu przypadajaca na pojedyncza czynnosc,
» liczbe wykonywanych czynnosci.
* Najbardziej emisyjne czynnosci:
» dla stacji gazowych: préby dziatania i regulacja zawordw,
- dla gazociagdw i przytaczy: wymiana.
* Emisja metanu podczas prac konserwacyjnych to: ok. 1 Gg/rok (~1,3 mln m*/rok).

CALKOWITA EMISJA METANU Z SYSTEMU
DYSTRYBUCYJNEGO W POLSCE
* Calkowita wielko$¢ emisji wg INiG-PIB:

» PODEJSCIE 2: 66 Gg/rok (~96 mln m*/rok),

« PODEJSCIE 3: 17 Gg/rok (~25 mln m*/rok).
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o
Wielko$¢ emisji metanu otrzymana na podstawie wspoélczynnikéw rekomendowanych przez

rézne organizacje oraz wyznaczonych przez INiG-PIB:

& PODEJSCIE 1 & PODEJSCIE 2 & PODEJSCIE 3 & 1NiG-PIB

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA



JADWIGA HOLEWA ¢ EWA KUKULSKA-ZAJAC * MONIKA WOJCIK
WOJCIECH KIETLINSKI

OGRANICZANIE WIELKOSCI EMISJI METANU
* Ograniczanie emisji metanu z sieci dystrybucyjnej:
wplywa pozytywnie na $rodowisko,
daje wymierny efekt ekonomiczny,
korzystnie wplywa na wizerunek przedsigbiorstwa.
* Istnieje wiele metod ograniczania emisji metanu, wérdd ktdrych najszybszej
widoczne efekty uzyska¢ mozna dzigki:
czegstym kontrolom i mozliwie szybkiemu usuwaniu wykrytych nieszczel-
nosci,
modernizacjom stacji gazowych,
wymianie starej sieci dystrybucyjnej.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

* Calkowita emisja metanu z sieci dystrybucyjnej w Polsce, oszacowana podczas

pierwszej inwentaryzacji, wynosi okoto 17 Gg/rok (25 mln m*/rok).

* Inwentaryzacje emisji powinny by¢ prowadzone w sposob cykliczny.

* Podczas kolejnych inwentaryzacji nalezy skupi¢ si¢ na aktualizacj:
wspoltczynnikéw aktywnosci — zwigzanych np. z rozbudows sieci,
wspolczynnikéw emisji — zwigzanych np. z modernizacja sieci,
skadu gazu - np. zwigzanego z wprowadzeniem LNG.
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DOROTA KLEK, GRZEGORZ CHUDZIK
SGT EUROPOL GAZ S.A.

MONITOROWANIE EMIS]I CO, NA
GAZOCIAGU JAMALSKIM W ASPEKCIE
NOWYCH WYMAGAN

STRESZCZENIE

W referacie opisano proces monitorowania emisji CO, na polskim odcinku gazociagu

jamalskiego w aspekcie nowych wymagan prawnych dla okresu rozliczeniowego
2013-2020. Opisano metodyke pomiardw ilosci gazu, wyznaczania parametréw
jakosciowych oraz obliczania wielkosci catkowitej rocznej emisji dwutlenku wegla.
Stwierdzono, ze wymagania dotyczace obecnego okresu rozliczeniowego w sto-
sunku do poprzedniego znacznie zwiekszyty sie w zakresie poziomu doktadnosci,
nadzoru metrologicznego nad urzadzeniami, oraz sprawozdawczosci. Wprowadzono

réwniez dodatkowe wymagania dla weryfikacji rocznej oraz wymaég przeprowa-
dzania audytéw wewnetrznych i oceny ryzyka. Zostaty zidentyfikowane i przedsta-
wione poszczegoblne etapy procesu monitorowania, miedzy innymi wyznaczanie

sktadu gazu metoda chromatograficzng (on-line), Zwrécono réwniez uwage na

wieloznacznos¢ przepiséw w zakresie niepewnosci pomiaréw i nadzoru metrolo-
gicznego nad urzadzeniami. Spetnienie wymagan dla instalacji objetej procesem

monitorowania okreslonych w przepisach nie jest tatwe do zrealizowania nawet
przy bardzo dobrym wyposazeniu stacji pomiarowych i prowadzeniu regularnych

kontroli urzadzen.
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DOROTA KLEK ® GRZEGORZ CHUDZIK

ABSTRACT

The paper describes the process of the monitoring of carbon dioxide emissions on

the Polish section of Yamal gas pipeline in terms of new legal requirements for the
trading period 2013-2020. Have been described the methodology for measuring of
the quantity of gas, determination of quality parameters and calculating the total

annual emissions of carbon dioxide. It was found that the requirements for the
current trading period compared to the previous period greatly increased in the
range of tier, supervision over metrological equipment and reporting. Also intro-
duced additional requirements for verification and new requirement to conduct
annual internal audits and risk assessment. Have been identified and presented
the various stages of the process of monitoring, among other things determin-
ing the composition of the gas by chromatograph (on-line), was also pointed out
the ambiguity of the rules on measurement uncertainty and metrological super-
vision over the devices. Meeting the requirements for an installation covered by
the monitoring process set out in the regulations is not easy to achieve, even with
very good equipment of measuring stations and conducting regular inspection
of equipment.

WSTEP

Spoétka EuRoPol Gaz jest wlascicielem polskiego odcinka gazociggu tranzytowego
Jamal-Europa i zajmuje si¢ transportem gazu z Rosji do Polski i krajéow Europy
Zachodniej. Na polskim odcinku gazociagu tranzytowego zabudowanych jest
5 tloczni gazu o mocy zainstalowanej 400 MW, w ktérych spalany jest gaz ziemny
na potrzeby przesytu.

Dzialalnos¢ firmy ze wzgledu na nominalng moc cieplng zainstalowanych urzadzen
zaliczana jest do ,,dzialalnosci energetycznej” zgodnie z zalacznikiem do ,,Rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z 27 lipca 2009 r. w sprawie rodzaju instalacji objetych
wspdlnotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji” oraz zgodnie z ,,Ustawa
z dnia 28 kwietnia 2011 o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnia-
nych”. Od 2008 roku Spétka uczestniczy we wspolnotowym systemie handlu emisjami
CO,. Ze wzgledu na wielko$¢ rocznej emisji instalacja zakwalifikowana jest do Grupy

»C” — wielko$¢ emisji > 500 000 Mg CO,,. Instalacja posiada dwa Zrédta emisji:

1. strumien gtéwny - procesy spalania gazu w turbokompresorach na pigciu
tloczniach,

2. strumien pomniejszy — procesy spalania gazu w kotlowniach oraz agregatach
pradotworczych na pigciu tloczniach.
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MONITOROWANIE EMIS]J1 CO2 NA GAZOCIAGU JAMALSKIM
W ASPEKCIE NOWYCH WYMAGAN

Fot. 1. Ttocznia gazu Kondratki (po lewej stacja potrzeb wtasnych, po prawej
turbokompresory).

OKRES ROZLICZENIOWY 2013-2020

Od 1 stycznia 2013 r. rozpoczal si¢ nowy okres rozliczeniowy. Weszly w zycie nowe

przepisy dotyczace monitorowania i sprawozdawczo$ci: ,,Rozporzadzenie Komisji

(UE) nr 601/2012” oraz weryfikacji: ,Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 600/2012”.

Wprowadzone przepisy zaostrzyly kryteria w zakresie wymagan metrologicznych

dla urzadzen, nadzoru nad urzadzeniami oraz wymagan dla procesu weryfikacji.
Obowigzujace przepisy dopuszczaja trzy metodyki wyznaczania wielkosci emi-

$ji CO,;:

1. Metodyka oparta na obliczeniach polega na wyznaczaniu wielkosci emisji ze
strumieni materialéw wsadowych na podstawie danych dotyczacych dzialalnosci
uzyskanych za pomocg systeméw pomiarowych oraz na podstawie dodatkowych
parametréw uzyskanych z analiz laboratoryjnych lub wartosci domyslnych.

2. Metodyka oparta na pomiarach polega na wyznaczaniu wielkosci emisji ze Zro-
det emisji za pomoca cigglego pomiaru stezenia odnosnego gazu cieplarnianego
w spalinach oraz przeptywu spalin, f3cznie z monitorowaniem przenoszenia CO,
miedzy instalacjami, przy czym dokonuje si¢ pomiaréw stezenia CO, i prze-
plywu przenoszonego gazu.

3. Metodyka rezerwowa, ktéra nie opiera si¢ na stosowaniu pozioméw dokladno-
$ci. Stosowana jest, gdy nie ma technicznej mozliwosci lub nie jest racjonalne
kosztowo stosowanie metodyki obliczeniowej lub pomiarowej w odniesieniu
do zrédta emisji (strumieni materialéw wsadowych), niepewnos¢ wyznaczenia
emisji rocznej nie przekracza 7,5% (instalacje A), 5,0% (B) lub 2,5% (C) a takze
zapewni sie coroczne oceny niepewnosci w raporcie rocznym.

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA



DOROTA KLEK ® GRZEGORZ CHUDZIK

Doktadno$ci monitorowania okreslane s3 ,poziomami doktadnosci”. W przy-
padku metodyki opartej na obliczeniach okreslone sg cztery poziomy doklad-
noséci w zaleznos$ci od wielko$ci rocznych emisji i typu materiatéw wsadowych.
Im wyzsza wielko$¢ emisji tym wyzszy poziom dokladnosci (np. dla grupy ,,C”
> 500 000 Mg CO, ,,poziom doktadnosci 4”).

Tabela 1. Poziomy doktadnosci dla danych dotyczacych dziatalnosci (maksymalna
dopuszczalna niepewno$¢ dla kazdego poziomu doktadnosci). (Zrédto: Rozporzadzenie
Komisji (UE) nr 601/2012).

Rodzaj dziatan/typ Poziom | Poziom | Poziom | Poziom

strumienia materia- Parametf, ktoregtz ) doktad-| doktad-
dotyczy niepewnos¢

tow wsadowych

Spalanie paliw i paliwa uzywane jako wsad do procesu

Okreslenie poziomu dokladnosci (ocena niepewnosci) moze by¢ wykonywane
w pelnym zakresie lub w zakresie uproszczonym w przypadku, jesli urzadzenie
podlega prawnej kontroli metrologicznej w rozumieniu ustawy Prawo o miarach.
Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze definicje niepewnosci, bledu granicznego oraz doktadno-
$ci sa w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 601/2012 niejednoznacznie zdefiniowane.
W wielu miejscach niepewnos¢ jest tozsama z bledem granicznym dopuszczalnym,
co stanowi podstawe do réznych interpretacji zapisow.

MONITOROWANIE EMISJI NA GAZOCIAGU
TRANZYTOWYM

Proces monitorowania emisji CO, na gazociggu tranzytowym obejmuje piec ttoczni
gazu stanowiacych jedng instalacje. Na kazdej ttoczni zlokalizowane sg dwa zrédta
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emisji: strumien gtéwny — procesy spalania gazu w turbokompresorach na pigciu
tloczniach oraz strumien pomniejszy — procesy spalania gazu w kotlowniach oraz
agregatach pradotworczych. Do wyliczen wielko$ci emisji wykorzystywana jest
metoda obliczeniowa. Podstawg do wyliczania sg pomiary ilosci gazu dokonywane
na stacjach potrzeb wlasnych na kazdej tloczni oraz wskazania chromatografow
procesowych zainstalowanych na dwéch tloczniach gazu.

Fot. 2. Ttocznia Gazu Ciechanéw. Turbokompresor — gtéwny punkt emisji CO,.

Pomiary ilosci gazu paliwowego do spalania w turbokompresorach (strumien
gléwny) wykonywane sg na gazomierzach zwezkowych pracujacych w tzw. ,,ukla-
dzie U2” z gazomierzem turbinowym jako pomiarem kontrolnym. Przepustowos¢
kazdej stacji potrzeb wlasnych to ok. 30 tys. m*/h. Ilo§¢ ciaggéw pomiarowych na
poszczegdlnych stacjach zalezy od $rednicy ciggu i wysokosci ci$nienia. Kazdy gazo-
mierz zwezkowy wspotpracuje z przelicznikiem, przetwornikami réznicy ci$nien,
ci$nienia i temperatury.

Pomiary ilo$ci gazu do spalania w kottowniach technologicznych, grzewczych
i antyoblodzeniowych oraz agregatach pradotworczych (strumien pomniejszy)
wykonywane s3 na gazomierzach rotorowych. Stacja wyposazona jest w dwa gazo-
mierze rotorowe. Kazdy gazomierz rotorowy wspolpracuje z przelicznikiem, prze-
twornikiem ci$nienia i temperatury.
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Fot. 3. Stacja potrzeb wtasnych. Uktad pomiarowy gazu paliwowego do
turbokompresoréw.

Dane z przelicznikéw gazomierzy zwezkowych i rotorowych na kazdej stacji
pomiarowej potrzeb wlasnych przysylane sg do systeméw pomiarowych, zadaniem
ktérych jest archiwizacja i raportowanie. Sterowanie stacjami odbywa sie z poziomu
systeméw nadrzednych ttoczni gazu, do ktérych trafiajg dane o ilosciach gazu oraz
zdarzeniach i alarmach bezpos$rednio z przelicznikow.

Wyznaczenie sktadu gazu odbywa si¢ za pomocg chromatograféw procesowych
dzialajacych w trybie on-line. W zwigzku ze zmianami przepiséw w nowym okre-
sie rozliczeniowym 2013-2020 wymagalo to dodatkowej zgody na wykorzystanie
metody on-line. Nowe przepisy jako gtéwna metode okreslajg analizy skadu gazu
w akredytowanych laboratoriach wykonywane co najmniej raz na tydzien pomimo,
ze analizy prowadzone na biezaco zapewniajg znacznie dokladniejsze §ledzenie
zmian sktadu gazu i umozliwiajg doktadniejsze okreslenie wielkosci emisji CO,.
Chromatografy pracujace na gazociagu tranzytowym wyznaczaja sklad gazu co
ok. 3 minuty. Na podstawie ich wskazan wyliczane sg wspélczynniki $cisliwosci
niezbedne do okreslenia ilosci gazu w warunkach standardowych oraz obliczania
wskaznikow emisji dla wszystkich tloczni.

Wielkos¢ catkowitej rocznej emisji dwutlenku wegla wyznaczana jest jako suma
rocznych wielkosci emisji ze spalania gazu ziemnego na podstawie ponizszych wzo-
réw. Dane wejsciowe dotyczace ilosci spalanego gazu oraz sktad gazu okreslany jest
dla okreséw miesiecznych. Do wyliczenia rocznej emisji Sredni sktad gazu okreslany
jest jako $rednia wazona wzgledem wielkosci zuzycia w kazdym miesigcu.
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E.=E +E [MgCO,/rok] 1)
E =C,- W, -W_ [MgCO,/rok] @)
E, =C.-W_-W_ [MgCO,/rok] 3)

gdzie:
E_ - catkowita roczna wielkos$¢ emisji CO, z instalacji,
E, - roczna wielko$¢ emisji CO, z gtéwnego strumienia paliw - ze spalania gazu
ziemnego w turbokompresorach [Mg CO,/rok],
E, - roczna wielko$¢ emisji CO, z pomniejszego strumienia paliw — ze spalania
gazu ziemnego w kotlowniach (technologicznej, grzewczej, antyoblodzeniowej)
oraz agregacie pragdotwoérczym [Mg CO,/rok],
C, - zuzycie gléwnego strumienia gazu ziemnego w turbozespotach w m*/rok
na podstawie pomiaréw (dla m* w warunkach 0°C i 1,01325 MPa),
W, - wspolczynnik utleniania dla gazu ziemnego,
C, —faczne zuzycie pomniejszego strumienia gazu ziemnego w kotlowniach (tech-
nologicznej, grzewczej, antyoblodzeniowej) i agregacie pradotwoérczym w instalacji
w m?®/rok, na podstawie pomiaréw (dla m* w warunkach 0°C i 1,01325 MPa),
We - $rednioroczny wskaznik emisji CO, w Mg/m’® (dla m*> w warunkach 0°C
i 1,01325MPa).

SN (C)IH+H(Coos,)
3 TA00728 100 ) - 44,0098

- [o ]|

We — ( -10~%[Mg/m”]

gdzie:
i - liczba atomoéw wegla ograniczonego w czasteczce sktadnika,
N - iloé¢ sktadnikéw gazu,
C, - utamek molowy danego sktadnika [%],
CCOZ - utamek molowy CO, [%],
b, — wspotezynnik sumowania.

Wymagania dotyczace poziomu dokladnosci danych wykorzystywanych
w obliczaniach zalezg gléwnie od wielko$ci emisji. W przypadku instalacji objetej
monitorowaniem na gazociggu tranzytowym wielko$¢ emisji CO, jest wigksza niz
500 000 Mg/rok, tym samym instalacja zakwalifikowana jest do czwartego poziomu
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dokladnosci (zgodnie z Tabelg 1). Dopuszczalna niepewno$¢ pomiaréw dla czwar-
tego poziomu dokladnosci nie moze przekracza¢ 1,5%. Nalezy ponadto zauwazy¢,
ze gazomierze zwezkowe wykorzystywane do pomiaréw iloéci gazu paliwowego
do turbokompresoréw nie podlegaja prawnej kontroli metrologicznej. W zwigzku
z tym corocznie wykonywane jest wyliczenie niepewnosci dla pomiaru ilosci gazu
do turbokompresoréw i kotlowni oraz niepewnos¢ wyznaczenia warto$ci opatowej.
Wryliczenia wykonywane sa w oparciu o wytyczne zawarte w Normach Zakladowych
oraz rzeczywiste dane pomiarowe za rozpatrywany rok. Analiza uwzglednia czas
pracy poszczegolnych urzadzen, zakres w ktérym pracujg oraz wyniki sprawdzen
okresowych urzadzen przeprowadzonych w danym roku. Osiggniecie niepewnosci
na wymaganym poziomie nie jest proste i pociaga za sobg konieczno$¢ wzmozonego
nadzoru metrologicznego nad urzadzeniami oraz znacznie ostrzejszych wymagan
w zakresie dokladnosci poszczegélnych urzadzen niz wynika to z polskich prze-
pisow. Przeprowadzone w latach 2008-2012 wyliczenia wykazaty, ze maksymalna
niepewnos$¢ wyznaczenia iloéci gazu paliwowego do turbokompresoréw wyniosta
maksymalnie 0,58%, a gazu do kottowni 0,56%. Niepewnos¢ wyznaczenia wartosci
opalowej ksztaltowala si¢ na poziomie 0,05%.

Dla zapewnienia wymaganych niepewnosci rocznych niezbedny jest nadzor
metrologiczny nad urzadzeniami pomiarowymi. Sprawdzenia i kontrole urzadzen
pomiarowych muszg by¢ wykonywane z wieksza czestotliwoscig. Czestotliwo$é
sprawdzen urzadzen pomiarowych zainstalowanych na stacjach potrzeb wlasnych
wykorzystywanych w procesie monitorowania emisji CO,:

* przetworniki ci$nienia, réznicy ci$nienia i temperatury - 2 razy w roku,
* przetworniki temperatury, czujniki temperatury - 2 razy w roku,

¢ przeliczniki - 2 raz w roku,

e kryzy (w tym pomiary geometryczne) — 1 raz w roku,

* gazomierze rotorowe — wzorcowanie raz na 2 lata, legalizacja raz na 5 lat.

Szczegdlny nadzér prowadzony jest nad chromatografami procesowymi
w zwigzku z dopuszczeniem ich do pracy w trybie on-line. Codziennie wykony-
wane s3 kalibracje gazem wewnetrznym posiadajacym certyfikat akredytowanego
laboratorium, dodatkowo dwa razy w roku wykonywana jest analiza poréwnaw-
cza chromatograféw (kryterium oceny wedlug normy ISO 6974 oraz ISO 12213).
Ponadto zgodnie z wymaganiami przepiséw o monitorowaniu emisji CO, zostaty
przeprowadzone atestacje poczatkowe kazdego chromatografu wykonane przez
akredytowane laboratorium. Atestacja poczatkowa obejmowata ocen¢ dokumentacji
chromatograféw, oceng poprawnosci wykonania instalacji do poboru probek, ocene
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poprawnosci kalibracji wewnetrznych, ocen¢ poprawnosci odtwarzania mieszanek
wzorcowych (co najmniej pie¢ mieszanin wzorcowych o réznym skladzie), ocene
poprawnosci obliczen wykonywanych przez chromatograf oraz analize poréw-
nawczg. Prowadzone sg rowniez coroczne atestacje w znacznie wezszym zakresie
niz atestacja poczatkowa. Wykonywana jest tylko ocena poprawnosci odtwarzania
mieszanek wzorcowych (co najmniej dwie mieszaniny wzorcowe o réznym sktadzie,
przy pieciu powtorzeniach dla kazdej mieszanki). W poprzednim okresie rozlicze-
niowym (2008-2012) prowadzony nadzér metrologiczny pozwolil na zapewnienie
wymaganego poziomu dokfadnosci. Nalezy zwroci¢ uwage, Zze w przepisach obo-
wigzujacych w okresie rozliczeniowym 2013-2020 nie jest okreslony jednoznacz-
nie sposéb i zakres prowadzonych atestacji. Moze to prowadzi¢ do kwestionowanie
wynikow przeprowadzonych atestacji podczas weryfikacji rocznych.

Zupelnie nowym wymaganiem jest koniecznos¢ przeprowadzenia oceny ryzyka
procesu monitorowania emisji CO,. Do oceny ryzyka procesu monitorowania na
gazociaggu tranzytowym przyjeto trzystopniowa skale prawdopodobienstw oraz
trzystopniowg skale mozliwych strat. Zidentyfikowano ryzyka zwigzane z zapew-
nieniem dokladnosci i poprawnosci pomiaréw danych wejsciowych, obliczeniami
wielkosci posrednich i koncowych oraz nadzorem nad narzedziami informatycz-
nymi. Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaty, ze stwierdzony poziom ryzyka jest
akceptowalny. Nie zwalnia to natomiast z potrzeby wprowadzania dalszych zmian
w celu zmniejszania zidentyfikowanego juz ryzyka i oceny nowych zagrozen.

W nowym okresie rozliczeniowym zmienily sie wymagania dotyczace raportowa-
nia. Obecnie konieczne sg trzy formy sprawozdawczosci: raportowanie o zmianach
w metodzie monitorowania, sprawozdawczos$¢ roczna o emisjach (zweryfikowany
raport roczny do konca marca kazdego roku) oraz sprawozdawczo$¢ zwigzana
z doskonaleniem metodyki monitorowania. W przypadku procesu monitorowania
na gazociagu tranzytowym konieczne byto opracowanie i wdrozenie dodatkowych
procedur, wdrozenie audytdw wewnetrznych oraz prowadzenie wewnetrznych
weryfikacji danych na kazdym etapie procesu monitorowania.

WNIOSKI

Po przeanalizowaniu wymagan dotyczacych poprzedniego oraz obecnego okresu
rozliczeniowego stwierdzono, ze znacznie zwigkszyly si¢ wymagania w zakresie
poziomdw dokladnosci, nadzoru metrologicznego oraz sprawozdawczo$ci. Wprowa-
dzono dodatkowe wymagania dla weryfikacji oraz dodatkowe audyty wewnetrzne
i oceny czesciowe planéw monitorowania. Nalezy zaznaczy¢, ze wprowadzanie
wymaganych zmian stwarza problemy, gdyz w wielu przypadkach zapisy sa niejed-
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noznaczne i ich interpretacja bywa rézna. Powoduje to utrudnienia przy przygoto-
waniu dokumentacji i w czasie audytow wewnetrznych i weryfikacji coroczne;j.

W przypadku procesu monitorowania emisji CO, na gazociggu tranzytowym,
zmiany przepiséw nie spowodowaly koniecznosci zmian w wyposazeniu stacji
w urzadzenia pomiarowe. Wymagaly natomiast wykonywania dodatkowych spraw-
dzen urzadzen pomiarowych i wprowadzenia dodatkowego nadzoru i kontroli
poszczegdlnych elementéw procesu. Nie wspominajgc o koniecznosci dodatkowego
udokumentowania wszystkich dziatan prowadzonych na instalacji.
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INSTYTUT NAFTY I GAZU — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
ADAM BOGUCKI

POLSKIE GORNICTWO NAFTOWE I GAZOWNICTWO S.A.

ANALIZA WYNIKOW BADAN
CIEPLA SPALANIA GAZU ZIEMNEGO
W SYSTEMIE DYSTRYBUCYJNYM

W KONTEKSCIE WYDZIELANIA
OBSZAROW ROZLICZENIOWYCH

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zasady funkcjonowania systemu monitoringu parametréw ciep-
Inych gazu ziemnego, transportowanego krajowym systemem dystrybucyjnym. Oméwiono
schemat prowadzenia monitoringu, od etapu dokonania losowania punktéw poboru pré-
bek przez akredytowane laboratorium, az po przekazanie wynikéw do PGNiG S.A., ktére
publikuje otrzymane wyniki na swojej stronie internetowej. Przedstawiono takze wnioski
z dotychczas prowadzonych badan, réwniez w kontekscie wyznaczania obszaréw rozlicze-

niowych na potrzeby przysztego rozliczania gazu w jednostkach energii.
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ABSTRACT

The article presents the principles of operation of a monitoring system of the thermal param-
eters of natural gas transported in the national distribution system. The article discusses all
steps of monitoring, from taking random sampling points by an accredited laboratory, to
transmitting the results to the PGNiG S.A., which publishes the results on its website. It pres-
ents also findings of previously conducted analyses, also in the context of determining the
areas of billing for the future settlement of the gas in units of energy.

WSTEP
Jako$¢ gazu transportowanego krajowym systemem gazowym musi spetnia¢ wyma-
gania okreslone w krajowym prawie, odpowiednich normach oraz kodeksach sieci
firm zajmujacych si¢ transportem gazu. Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazowni-
ctwo S.A. (dalej: PGNIG S.A., Spétka) podjeto decyzje o cyklicznym przeprowadzaniu
kontroli parametréw cieplnych gazu transportowanego sieciami dystrybucyjnymi
oraz stworzeniu wspdlnie z Instytutem Nafty i Gazu - Pafistwowym Instytutem
Badawczym (dalej: INiG-PIB), Systemu Monitoringu Jakosci Gazu ziemnego (SMJ]G).
Celem SMJG jest zapewnienie klientéow PGNiG S.A., iz cieplo spalania dostarcza-
nego gazu jest zgodne m.in. z wymaganiami okreslonymi w Rozporzadzeniu Mini-
stra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjo-
nowania systemu gazowego oraz Polskich Normach serii PN-C-04750:2011. Taka
decyzja pozwolila réwniez spelni¢ zalecenia Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
22008 r., odnosnie publikowania informacji dotyczacych jakosci paliwa gazowego,
na stronie internetowej Spoiki.

SYSTEM MONITORINGU JAKOSCI GAZU ZIEMNEGO
Od roku 2008 INiG-PIB prowadzi monitoring jakosci gazu w sieci dystrybucyjne;.

Kontrola jakosci zostata sformalizowana w 2009 r., poprzez opracowanie przez
INiG-PIB Systemu Monitoringu Jakosci Gazu ziemnego dostarczanego odbiorcom
z sieci dystrybucyjnej gazu, na terenie dzialania wszystkich Oddzialéw Polskiej
Spotki Gazownictwa.
Zalozenia SMJG to:
* monitorowanie i dokumentowanie jakosci gazu przez strong trzecia posiadajaca
wdrozony system jako$ci,
* brak wplywu operatora systemu dystrybucyjnego oraz zleceniodawcy ustugi
dystrybucyjnej na wybor miejsca poboru i termin badania jakosci gazu,
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losowos¢ wyboru punktu poboru prébki gazu ziemnego do badania,
objecie mozliwie najwiekszej liczby odbiorcéw gazu ziemnego,
réwnorzedne traktowanie wszystkich rodzajéw gazu (E, Lw, Ls).

System Monitoringu Jakosci Gazu, jest realizowany zgodnie z nastepujacymi

zasadami:

wybdr miejsca poboru probki gazu odbywa si¢ w drodze losowania przeprowa-
dzanego przez INiG-PIB,

w danym miesigcu, probki pobierane sg na obszarze dzialania wylosowanych
trzech z sze$ciu Oddziatéw PSG, po 12 probek w kazdym,

w okresie 12 miesiecy, kazdy z Oddzialéw PSG losowany jest szesciokrotnie,
najdluzszy odstep czasowy miedzy pobieraniem probki w danym Oddziale PSG
to dwa miesigce, ktory wystepuje tylko raz w okresie 12 miesiecy,

analizy pobranych prébek wykonywane sg przez Laboratorium Analityki
i Fizykochemii Paliw Weglowych INiG-PIB, wedtug akredytowanych procedur
badawczych (laboratorium wchodzi w sktad Zespotu Laboratoriow Badawczych
Sieci, Instalacji i Urzadzen Gazowych, akredytowanego przez Polskie Centrum
Akredytacji; nr akredytacji: AB041),

wyniki analiz s3 przekazywane przez INiG-PIB do Polskiego Gérnictwa Naf-
towego i Gazownictwa S.A.,

na stronie internetowej PGNiG S.A. publikowane sg wyniki analiz, zaréwno
w postaci graficznej jak i tekstowej, z podaniem informacji odnosnie: miejsca i daty
poboru prébki, rodzaju gazu, wartosci liczby Wobbego oraz ciepta spalania;

na stronie internetowej PGNiG S.A. umieszczone sa dane archiwalne z analiz
przeprowadzonych w poprzednich miesigcach.

WYNIKI MONITORINGU
W okresie od maja 2009 r. do listopada 2013 r. pobrano prébki i wykonano

badania:

1841 razy dla punktéw w sieci dystrybucyjnej gazu E,

126 razy dla punktéw w sieci dystrybucyjnej gazu Lw (w O/Wroctaw - 82,
w O/Poznan - 44),

13 razy dla punktéw w sieci dystrybucyjnej gazu Ls (w O/Wroctaw - 3,
w O/Poznan - 10).

Rozmieszczenie punktéw poboru prébek przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Miejsca poboru prébek gazu okresie: maj 2009 r. - listopad 2013 .

Wymagania dotyczace jako$ci parametréw cieplnych gazu zawarte sa w Rozporza-
dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
funkcjonowania systemu gazowego [1]. Dokument ten okresla parametry jakosciowe
paliw gazowych przesylanych m.in. sieciami dystrybucyjnymi i stawia wymagania
dotyczace parametréw cieplnych tego paliwa, ktdre przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania dotyczace parametréw cieplnych paliwa gazowego.

Zakres liczby Ciepto spalania
Wobbego [MJ/m?] [MJ/m?]

Wyniki prowadzenia monitoringu jakosci gazu wskazuja, ze zaréwno dla gazu
wysokometanowego E, jak i dla gazéw zaazotowanych Lw i Ls, wszystkie warto-
$ci parametrow cieplnych uzyskane na podstawie analiz pobranych probek gazu
w okresie od maja 2009 r. do listopada 2013 r. spelnialy wymagania zawarte
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki [1].
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PUBLIKOWANIE DANYCH Z SMJG

Wyniki analiz pobranych prébek gazu ziemnego publikowane sg na stronie inter-
netowej PGNiIG S.A.: www.pgnig.pl. Aktualizacja danych odbywa si¢ w okresach
miesiecznych, w miesigcu kolejnym w stosunku do okresu w ktérym probki zostaty
pobrane i zbadane. Dane z wynikami analiz dost¢pne sa na dwoch zakladkach:

o www.pgnig.pl = dla domu = monitoring jakosci gazu,

o www.pgnig.pl = dla firmy = monitoring jakosci gazu.

Po wejsciu na zakladke monitoring jakosci gazu, widoczna jest mapa Polski (rys. 2)
z naniesionymi punktami, w ktérych byla pobrana badana probka gazu, w okresie
ostatnich dwunastu miesiecy.

| Wt
PGNIG STRONAGROWNMA |~ POMG | DLADOMU | DLAFIRMY | DLA AUTA o,

Bt b senL e

T _

2 T QA ST

Hamidtietis | Platrod

Mapa zathpgu teryioralnego Spodek Garowniciwa

WRpiser 2 apbin gy garsweclma G

wnan

Rys. 2. Mapa parametréw jakosciowych - strona gtéwna.

Po kliknieciu w wybrany obszar mapy, przechodzi si¢ do bardziej szczegétowych
informacji, zwierajacych mape punktéw poboru oraz tabele wynikéw analiz dla punk-
tow, w ktorych analiza zostala wykonana w przeciagu ostatnich trzech miesiecy.

Do dyspozycji uzytkownika, zostalo oddane archiwum, w ktérym mozna zapo-
znac sie lub pobra¢ wyniki badan przeprowadzonych w ramach SMJG. Przeprowa-
dzone analizy ilo$ci wejs¢ na zakladke strony internetowej PGNiG S.A. zawierajaca
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wyniki monitoringu, wykazaly, iz liczba dziennych odston siega rzedu kilkudzie-
sieciu, co moze $wiadczy¢ o duzym zainteresowaniu odbiorcéw rezultatami pro-
wadzonych badan.

W chwili obecnej trwaja prace nad dostosowaniem interfejsu wizualizacji wyni-
koéw analiz, do aktualnej struktury Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

SMJG A OBSZARY ROZLICZENIOWE

Dla danych zgromadzonych w prawie piecioletnim okresie prowadzenia monito-
ringu jakosci gazu w sieci dystrybucyjnej dokonano ich analizy stawiajac pytanie
czy pobrane w poszczegolnych zakladach prébki gazu moga pochodzi¢ z jednego
dystrybucyjnego obszaru rozliczeniowego w kontekscie Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. [1].

PODSTAWY WYKONANIA ANALIZY
1. Zapisy § 40 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. w spra-
wie szczegdlowych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego [1], stano-

wigce m.in.:
§40. 1. Przedsigbiorstwo energetyczne zajmujqgce si¢ przesylaniem lub dystrybucjg paliw gazo-
wych w celu dokonywania rozliczeti paliw gazowych moze wyznaczy¢ obszary rozliczeniowe,
w ramach ktorych okresli Srednig wazong wartos¢ ciepta spalania paliw gazowych.
2.(..)
3. Przedsigbiorstwo energetyczne zajmujgce sig przesytaniem lub dystrybucjg paliw gazowych
moze przyjgé metodologie okreslania ciepta spalania paliw gazowych dla wyznaczonych
obszaréw, tak aby wyznaczona Srednia warto$¢ ciepla spalania paliw gazowych nie réznita
sig wigcej niz 0 £3% od wartosci ciepta spalania paliw gazowych okreslonej w ktérymkolwiek
punkcie danego obszaru.

2. Zapisy Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2013 r. w sprawie
szczegdtowych zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie

paliwami gazowymi [2] stanowigce m.in.:

§ 37. ust. 1. Przedsigbiorstwo energetyczne dokonuje rozliczeti za pobrane paliwa gazowe lub
wykonane ustugi zwigzane z dostarczaniem paliw gazowych na podstawie odczytu wskazat
uktadu pomiarowego, w okresach rozliczeniowych ustalonych w taryfie: 1) nie dtuzszych niz
12 miesigcy - w przypadku odbiorcéw pobierajgcych paliwa gazowe w ilosci nie wigkszej niz
110 [kWh/h]; 2) co miesigc - w przypadku odbiorcow pobierajgcych paliwa gazowe w ilosci
wigkszej niz 110 [kWh/h].

§38. ust. 3. Operator systemu przesylowego oraz operatorzy systemu dystrybucyjnego publi-
kujg na swoich stronach internetowych, dla kazdego miesigca, najpézniej do godziny 11:00
trzeciego dnia nastepnego miesigca, Srednig wazong warto$¢ ciepta spalania paliw gazowych

w systemie przesylowym lub systemie dystrybucyjnym albo w obszarze okreslonym w § 40
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rozporzgdzenia, o ktérym mowa w § 2 pkt 2. Operatorzy ci przechowujg przez okres 5 lat
i udostepniajg nieodplatnie uzytkownikowi systemu lub odbiorcy dane dotyczgce Sredniej
wazonej wartosci ciepta spalania.

ust. 4. W przypadku odbiorcéw pobierajgcych paliwa gazowe w ilosci: 1) nie wigkszej niz
110 [kWh/h] - wspétczynnik konwersji jest ustalany na podstawie Sredniej arytmetycznej
z ostatnio opublikowanych wartosci ciepta spalania, o ktérych mowa w ust. 3, z liczby miesigcy
odpowiadajqgcej liczbie miesigcy okresu rozliczeniowego; 2) wigkszej niz 110 [kWh/h] - wspét-
czynnik konwersji jest ustalany na podstawie wartosci ciepla spalania, o ktérej mowa w ust. 3,

ustalonej dla okresu rozliczeniowego.

ZALOZENIA DO ANALIZY

1.

Sprawdzono czy obszar dystrybucyjny okreslonego rodzaju gazu danego Zakladu

mozna uznac za jeden dystrybucyjny obszar rozliczeniowy. Do oceny wybrano

obszar Zakladu ze wzgledu na to, ze INiG-PIB, w ramach SMJG dysponuje

informacjami pozwalajacymi na przypisanie poszczegdlnych stacji gazowych

(miejsc poboru préobek) do odpowiednich Zakladdw.

Postuzono sie $Srednimi arytmetyczni ciepta spalania, a nie $rednig wazona, jak
okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. [1], ze

wzgledu na to iz INiG-PIB nie dysponuje danymi, ktére mogly by stanowi¢ pod-
stawe przypisania wag poszczegdlnym warto$ciom ciepta spalania okreslonym

dla prébek gazu.

Ocenie poddano wyniki §redniego ciepta spalania H, otrzymane w okresie maj

2009 r. - listopad 2013 r.

. Podczas oceny wynikéw nie uwzgledniono okreséw rozliczeniowych, ktdre zgod-

nie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2013 r. [2] wyno-

szg od 1 do 12 miesiecy w zaleznosci od wielkosci zuzycia gazu, ze wzgledu na

to, iz analizy wykonywane w ramach SMJG pelnig wylacznie funkcje kontrolng

jakosci gazu, a czestotliwo$¢ poboru nie pozwala na wykonanie prawidtowych

obliczen statystycznych dla Zakladéw w krétkich przedzialach czasu. Dodat-

kowo probki w danym Zakladzie nie sa pobierane w kazdym miesigcu.

Dla kazdego Zakladu okreslono na podstawie danych z SMJG, dla kazdego

rodzaju gazu:

a) $rednig arytmetyczng wartos$¢ ciepta spalania w danym okresie odniesie-
nia,

b) przedzial zawierajacy wartoéci ciepta spalania réznigcych sie o +3% od tak
ustalonej wartosci Sredniej ciepla spalania w danym okresie odniesienia,

¢) liczbe wynikéw wartosci ciepta spalania pobranych prébek, ktére mieszcza
sie w wyznaczonym przedziale dla danego okresu odniesienia,
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przyjmujac okresy odniesienia:

» caly okres monitoringu SMJG (maj 2009 - listopad 2013),
*+ roczny okres odniesienia,

+ miesigczny okres odniesienia.

KRYTERIUM OCENY WYNIKOW

W przypadku gdy wszystkie warto$ci ciepta spalania pobranych préobek w danym
okresie odniesienia dla okreslonego rodzaju gazu, w obszarze dystrybucyjnym
Zaktadu mieszcza sie w wyznaczonym przedziale (H+3%), to ten obszar dystry-
bucyjny danego Zakladu moze by¢ uznany za jeden obszar rozliczeniowy w danym
okresie odniesienia.

OCENA WYNIKOW I WNIOSKI
1. Ocene wynikow ciepta spalania gazu dla poszczegdlnych Zakladéw dla catego
okresu SMJG oraz rocznych okreséw odniesienia zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Ocena wynikéw ciepta spalania prébek gazu w odniesieniu do catego okresu
SMJG oraz okreséw rocznych.

Liczba prébek dla_ktérych ciepto spalania: miesci
siew przidziale (H£3%) / jest poza przedziatem
(H,£3%) dla okresu odniesienia:

R;’:zz:’ Oddziat Zaklad | smiG | 2009 mn 2012 | 2013
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Liczba prébek dla ktérych ciepto spalania: miesci
siew prze_dziale (Hx3%) / jest poza przedziatem
(Hx3%) dla okresu odniesienia:

O/Warszawa Bla%ystok 24 / 0 7 / 0 4 / 0 2 / 0

-
oz | [0 var0 | vo70 [0 [ are [ aoro
¢ omama [ e [ 5570 [ 370 [ 1ar0 [ ur0 [ rave [ oo
"+ omumma_sodom [0 [ 270 [ 50|
" omuma | wasa [ sar0 [0 [ 770 [0 [sor0 [ e
¢ | o | s [so70] 130 [0
I e I K v el s e
I R 7 27 K Y T

EDEDED

- omm [ [ oo [ e || a0
T omamws [ v [0 o] | T T

o oman | o oo o] | o] |
oo | omt L5 |51 {53 [0 Lo [0

Wyrdznione (w tabeli 2) pozycje wskazuja, ze dla okreslonego rodzaju gazu w sieci
dystrybucyjnej danego Zakladu w okreslonym okresie odniesienia nie mozna

przyjac obszaru dystrybucyjnego Zakladu za jeden obszar rozliczeniowy.

W tych przypadkach, aby byto spelnione wymaganie z Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. [1], nalezaloby zawezi¢ terytorialnie obszar
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rozliczeniowy lub zweryfikowa¢ poprawnos¢ wyznaczenia obszardw i w razie
koniecznosci okresli¢ na nowo obszary rozliczeniowe.

W przypadku gazu E sytuacja taka wystepuje dla Zakladéw Poznan i Kalisz
w O/Poznan oraz Zaktadu Wroctaw w O/Wroclaw i Zakladu Zabrze w O/Zabrze,
co moze by¢ uzasadnione zréznicowanymi kierunkami zasilania tych obszaréw.
W obszarach dystrybucyjnych gazu Lw dla Zakladu Poznan w O/Poznan, oraz
Zakladu Wroctaw i Zakladu Zgorzelec w O/Wroctaw tylko w roku 2013 $rednie
ciepto spalania dla pobranych prébek miescito sie w przedziale (H,+3%), jednak
nalezy zwroci¢ uwage, Ze obszary te s3 zasilane z réznych kierunkow (rejonéw
kopaln) i §rednie ciepto spalania gazu moze zdecydowanie réznic si¢ pomiedzy
tymi obszarami.

2. Napodstawie analizy wynikow ciepla spalania dla miesiecznych okreséw odnie-
sienia stwierdzono wartos¢ ciepta spalania poza przedziatem (ﬁsi.’)%) tylko dla
czterech pobranych probek:

O/Zabrze - Zaklad Zabrze - gaz E - 1 probka w styczniu 2011 r. O/Zabrze -
Zaklad Zabrze - gaz E - 1 probka w kwietniu 2011 r. O/Poznan - Zaktad Poznan
- gaz Lw - 2 prébki w lipcu 2010 r.

W zwigzku z tym dla tych dwdch Zakladéw obszar dystrybucyjny wskazanego
gazu nie moze by¢ uznany za obszar rozliczeniowy w miesiecznych okresach
odniesienia (dla w/w miesiecy).

Zamieszczone ponizej rysunki (rys. 3 do 6) dla wybranych Zaktadow ilustruja
wyniki oznaczonego ciepla spalania pobranych probek, z zaznaczonymi przedzia-
tami (ﬁSiS%) dla analizowanych okreséw odniesienia.

seewies peg O/ZABRZE - Zaklad Zabrze gaz E — Tl
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Rys. 3. Ciepto spalania prébek gazu E dla Zaktadu Zabrze (PSG O/Zabrze).
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Zgodnie z przyjetymi zalozeniami i ustalonym kryterium oceny, nalezy zauwa-
zy¢, ze w latach 2012-2013 $rednie cieplo spalania dla pobranych probek gazu E
miesci si¢ w przedziale (H +3%) dla wszystkich obszaréw dystrybucyjnych Zakta-
déw, zaréwno w odniesieniu do okresu miesiecznego jak i rocznego.

Srednie ciepto spalania dla prébek gazu E w 2013 roku jest nieco wyzsze niz
w latach poprzednich, co ilustruje tabela 3.

Tabela 3. Srednie ciepto spalania [MJ/m?] prébek gazu E dla rocznych okreséw
odniesienia.

psc | 3955 | s | 9% | 001 | 04|
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GAZ-SYSTEM S.A.

POPRAWA EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE] OPERATORA
GAZOCIAGOW PRZESYLOWYCH
GAZU ZIEMNEGO — MOZLIWOSCI
I OGRANICZENIA

PRAWO

USTAWA O EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] Z DNIA 15.04.2011 R.
System biatych certyfikatéw — mechanizm rynkowy prowadzacy do uzyskania
wymiernych oszczednosci energii w trzech obszarach:

* zwiekszenia oszczgdnosci energii przez odbiorcéw koncowych,

* zwigkszenia oszczednosci energii przez urzadzenia potrzeb wlasnych - rozu-
mianych jako zesp6t pomocniczych obiektéw lub instalacji, stuzacych procesowi
wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta,

* zmniejszenia strat energii elektrycznej, ciepta lub gazu ziemnego w przesyle
i dystrybucji.

Wg ustawy obowigzek uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE

$wiadectwa efektywnosci energetycznej lub uiszczenia oplaty zastepczej spoczywa
m.in. na odbiorcy koncowym bedacym czlonkiem gietdy towarowe;j.
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GAZ-SYSTEM S.A. zuzywajacy na wlasne potrzeby paliwo gazowe zakupione

na gieldzie gazu i energii, nie jest do tego zobowigzany bowiem nie jest odbiorca

koncowym, o ktérym mowa w ustawie.

BIALE CERTYFIKATY (SWIADECTWA EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE))

Prezes URE przeprowadza przetargi na biale certyfikaty (pierwszy 31 grudnia
2012 1),

biale certyfikaty mozna otrzymac za wykonane juz dzialanie proefektywnos-
ciowe lub planowane,

przyznawane sg za dziatanie, w wyniku ktérego roczna oszczednos¢ energii jest
nie mniejsza niz 10 ton oleju ekwiwalentnego (toe) lub tez za grupe dziatan tego
samego rodzaju, ktorych taczny efekt przekroczy 10 toe,

w grudniu 2013 r. pojawila si¢ informacja o przyznaniu Bialego Certyfikatu
nr 1 spolce PSE.

OBWIESZCZENIE MG Z 21 GRUDNIA 2012 ROKU
PRZEDSIEWZIECIA, SLUZACE POPRAWIE EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE] (1)

Gazownictwo — w zakresie:

izolacji termicznej, termomodernizacji i remontéw budynkéw, modernizaciji
i wymiany o$wietlenia, silnikéw, itp.,

systemow pomiarowych mediéw energetycznych,

zastagpieniu niskoefektywnych zrédet ciepta, m.in. odnawialnymi zrédfami ener-
gii, cieplem wytwarzanym w kogeneracji lub cieptem odpadowym z instalacji
przemystowych,

zastapieniu niskoefektywnego przygotowywania cieptej wody uzytkowej m.in.
z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii, ciepla wytworzonego w koge-
neracji lub ciepla odpadowego z instalacji przemystowych,

odzysku energii w procesach przemystowych, w tym instalacji lub moderni-
zacji,

uktadow odzysku ciepla z urzadzen i proceséw oraz wykorzystanie go do celow
uzytkowych,

turbin i ukladéw wytwarzania energii, wykorzystujacych energie rozprezania
lub redukgcji cisnienia gazéw, pary lub wody,

ukladoéw przetwarzania ciepla odzyskiwanego z proceséw przemystowych na
energie elektryczna,
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ukladéw przetwarzania gazow odpadowych na energie elektryczng i cieplng
lub inne.

PRAWO ENERGETYCZNE

Zgodnie z art. 9c PE GAZ-SYSTEM S.A. jest odpowiedzialny za prowadzenie
ruchu sieciowego (...) i $wiadczenie ustug niezbednych do prawidlowego funk-
cjonowania systemu gazowego.

GAZ-SYSTEM S.A. nie moze prowadzi¢ jakiejkolwiek dziatalnosci zwiazanej
z wytwarzaniem energii elektrycznej lub obrotem paliwem gazowym (art. 9d
ust. 1).

GAZ-SYSTEM S.A. nie moze udostepnia¢ posiadanych srodkéow trwatych na
cele zwigzane m.in. z wytwarzaniem energii elektrycznej.

MOZLIWOSCI:

zmniejszanie emisji gazu ziemnego,
wykorzystanie Odnawialnych Zrédet Energii,
modernizacja na obiektach systemowych,

odzysk energii odpadowe;j.
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DZIALANIA

ZMNIEJSZANIE EMISJI GAZU ZIEMNEGO:

* biezgca kontrola sieci gazowej,

* ograniczanie emisji lotnych i wydmuchowych - referat M. Pegielska ,,Nie tylko
emisja CO, jest wazna”,

* zczerpywanie gazu z odcinkéw sieci gazowej za pomoca odpowiedniego ste-
rowania siecig w przypadku koniecznoéci wykonania prac remontowych lub
inwestycyjnych,

* ograniczanie upustéw technologicznych - stosowanie mobilnych uktadéw
sprezajacych.

ZMNIEJSZANIE EMISJI GAZU ZIEMNEGO — MOBILNA SPREZARKA

Przykladowe odgazowanie:

 dlugos¢ odgazowanego odcinka gazo-
ciggu: 30,912 km,

* $rednica gazociggu: DN1000,

* ci$nienie poczatkowe: 20 bar,

* ci$nienie koncowe: 12,5 bar,

* ci$nienie w gazociagu, do ktérego
bedzie przettaczany gaz: 40 bar,

* czas pracy sprezarki: 34 h,

¢ iloé¢ odzyskanego gazu: 203 000 Nm*

*W przypadku opréznienia do 7,5 bar ilo§¢ odzy-
skanego gazu bedzie na poziomie 317 000 Nm?

(wymagany czas pracy sprezarki 72 h)

WYKORZYSTANIE OZE:

* wykorzystanie w systemie przesylowym OZE - slonecznej i wiatrowej,

* analiza rentownosci technologii do otrzymania
energii z OZE,

5 ]

* analiza probleméw technicznych zwigzanych _ :
. ol '_‘,L‘I'

z wykorzystaniem OZE na
obiektach sieci przesylowej,

* analiza 12 wybranych obiek-
tow (stacje gazowe, wezly,

budynki administracyjne).
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POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] OPERATORA GAZOCIAGOW
PRZESYLEOWYCH GAZU ZIEMNEGO - MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA

CEL

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej i cieplnej w obiektach sieci przesylowej
i budynkach administracyjnych.

MODERNIZACJA OBIEKTOW SYSTEMOWYCH
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* Wariant I - mozliwo$¢ wykorzystania spalin z turbiny do wytwarzania ciepla
zastepujacego wytwarzane obecne w kotlowniach gazowych - zmniejszenia
zuzycia gazu ziemnego na potrzeby wlasne tloczni gazu.

* Wariant II - mozliwo$¢ wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni ORC
oraz produkcji ciepla.

-

i
Gar horry I

Przyktadowy widok modutu ORC firmy ORMAT. (Zr6dto: ORMAT).

* Wariant III - dociazenia zespolu jednej z turbin w celu zapewnienia diugiego
rocznego czasu wykorzystania oraz wyeliminowania pracy drugiej turbiny
w stanach obcigzen cze$ciowych (przyczyna obnizonej sprawnosci eksplo-
atacyjnej i podwyzszonego kosztu ttoczenia gazu). Dodatkowo - zabudowa
turboekspanderow.
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POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] OPERATORA GAZOCIAGOW
PRZESYLOWYCH GAZU ZIEMNEGO — MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA
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* Wariant IV - mozliwo$¢ zabudowy wewnetrznego zbiornika rurowego na cele
zagospodarowania gazu z upustéw technologicznych z maszyn sprezajacych.
W tym wariancie zaklada sie¢ zasilanie kottowni na tloczni lub, alternatywnie,
agregatu pradotworczego.

MODERNIZACJE NA OBIEKTACH SYSTEMOWYCH
¢ Zaden z wariantéw odzyskania energii odpadowej nie pozwala na zwrot inwe-
stycji w horyzoncie czasowym 12 lat.

700 000

600 000 ® Produkcja ciepta

500 000

® Produkcja energii
400 000 - i

300 000

200 000

Roczna produkcja, GJ

100 000

R ——

Wi w2 W3 W3opt W4
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POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] OPERATORA GAZOCIAGOW
PRZESYLOWYCH GAZU ZIEMNEGO — MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA
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* W wariancie WIII teoretycznie mozliwe jest osiagniecie optacalnosci przy zali-
czeniu wygenerowanej w tloczni energii elektrycznej na poczet zmniejszenia jej
zakupu w innych obiektach GAZ-SYSTEM S.A.

* Prog rentownosci dla ceny sprzedazy energii elektrycznej na zewnatrz wynosi
224,04 PLN/MWh.

TURBOEKSPANDERY NA STACJACH GAZOWYCH
Analizowano mozliwosci wykorzystania ekspanderéw pradotwdrczych na stacjach
gazowych wysokiego ci$nienia.
* Mozliwe warianty dodatkowego podgrzewu gazu:
= rozbudowa kotlowni,
» uklad kogeneracji - dodatkowo produkcja energii elektryczne;.

Wiysakis erindnie

Zrédto: RMG
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* Mozliwos¢ produkeji energii elektrycznej na poziomie:
+ 8-28 GWh/rok (z kogeneracja),
+ ok. 4,5 GWh/rok (bez kogeneracji).

Ciag redukcyjny

r-———-—-——_———— 7

| [ I

| .~ ~L~ |
—p— >} {1 <1 —

1 I

=<J T
Turbina I"ﬂ_ﬁ‘.._%'
e Generator pradu
[}

Schemat uktadu redukgiji cisnienia z réwnolegtym ciggiem z rozprezarka turbinowa.

OGRANICZENIA

PRAWNE:

* GAZ-SYSTEM S.A. nie moze prowadzi¢ jakiejkolwiek dziatalnosci zwigzanej
z wytwarzaniem energii elektrycznej lub obrotem paliwem gazowym,

* GAZ-SYSTEM S.A. nie moze udostgpnia¢ posiadanych srodkéow trwatych na
cele zwigzane m.in. z wytwarzaniem energii elektrycznej,

* w obwieszczeniu w sprawie szczegdlowego wykazu przedsigwzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej nie s3 wymienione sieci gazowe, tylko
cieplne i elektroenergetyczne,

* nieznana przyszto$¢ certyfikatow — system certyfikatow ciaggle ulega zmianie.

EKONOMICZNE:

* duze poczatkowe naklady inwestycyjne,

¢ dlugi okres zwrotu inwestycji,

* zmienna cena energii elektrycznej,

* brak gwarancji uzyskania bialych certyfikatow mimo realizowania przedsig-
wziecia zwigkszajacego efektywnos$¢ energetyczna,

* nie s3 znane ceny certyfikatow - stad podejmowanie jakichkolwiek decyzji
inwestycyjnych zwigzanych z poprawg efektywnosci energetycznej jest bardzo
ryzykowane.
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POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] OPERATORA GAZOCIAGOW
PRZESYLOWYCH GAZU ZIEMNEGO - MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA

TECHNICZNE:

* okresowa praca obiektow systemu przesylowego (np. tlocznie gazu),

* konieczna duza ingerencja w obecng technologie obiektéw przesytowych,

* male zapotrzebowanie na energie elektryczng pojedynczych obiektéw systemu
przesylowego takich jak stacje gazowe,

* wprzypadku zastosowania mobilnej sprezarki znaczne wydtuzenie czasu wyko-
nywania prac zwigzanych z odgazowaniem odcinka gazociggu.

WNIOSKI

Dotychczasowe dziatania Spotki zwigkszajace efektywnos¢ energetyczna:
* sg korzystne dla srodowiska,

* przynosza Spolce korzysci finansowe,

* wdrazajg nowe technologie,

* natrafiajg na bariery prawne, ekonomiczne i techniczne.

Nalezy wiec podja¢ dzialania zmierzajace do:

* dodania do Ustawy Prawo Energetyczne zapisu o mozliwosci wytwarzania ener-
gii elektrycznej przez operatora gazowego systemu przesylowego w instalacjach
odzyskujacych energie,

* rozszerzenia o sieci gazowe zapisow w obwieszczeniu MG dotyczacym Przed-
siewzig¢, stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej,

* wsparcia finansowego dzialan podejmowanych w celu produkcji energii elek-
trycznej nie tylko z OZE i wysokosprawnej kogeneracji, ale rowniez z energii
odpadowej.
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ROLAND SCHMIDT, RAINER KRAMER
PHYSIKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT
38116 BRAUNSCHWEIG / NIEMCY

POMIAR I ROZLICZANIE ZUZYCIA
GAZU W NIEMCZECH

USTAWA O MIARACH I ROZPORZADZENIE
WS. LEGALIZAC]I
* Cele ustawy o miarach:
tam, gdzie oplaty zalezg od wynikéw pomiaru: ochrona konsumenta i za-
pewnienie uczciwej konkurencji,
zapewnienie poprawnosci pomiaréw w innych dziedzinach: ochrona zdro-
wia i srodowiska, ruch drogowy (predkos¢, zaw. alkoholu we krwi).
* Ustawa okre$la obowiazek legalizacji, grzywny i inne.
* Rozporzadzenie ws. legalizacji reguluje (miedzy innymi):
stosowanie dopuszczalnych jednostek miary (system SI),
procedure dopuszczania typow urzadzen pomiarowych,
pierwsza legalizacje, czas waznosci legalizacji i ponowng legalizacje,
okreslanie jednostek miary przez ,,Uznane zasady techniki”,
certyfikowane przez panstwo jednostki kontrolne,
zwolnienia z obowiazku legalizaciji,
wymagania dla konkretnych licznikéw, w tym granice bledu,
zalacznik nr 7 dotyczy licznikéw gazu.
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DYREKTYWA MID A GAZOMIERZE
* Gazomierze, wprowadzone do eksploatacji zgodnie z postanowieniami
MID, zostaly zréwnane z urzadzeniami posiadajacymi pierwsza krajowa
legalizacje.
* Niektore urzadzenia podlegaja obowiazkowi legalizacji, lecz nie podlegaja MID:
= rejestratory godzinnego zuzycia gazu,
przyrzady do pomiaru jakosci gazu,
przeliczniki energii i inne przeliczniki dla duzych punktéw pomiarowych
zadajniki dla stanéw gazomierzy (Enkodery), jezeli nie s3 zintegrowane
Z gazomierzem,
gazomierze zwezkowe (gazomierze zwezkowe zgodne z MID s3 w teorii
mozliwe, lecz ich dopuszczenie i eksploatacja zgodnie z prawem krajowym
3 prostsze).

UZNANE ZASADY TECHNIKI ZGODNIE Z PRAWEM

O MIARACH (DLA GAZOMIERZY)

* Opracowanie: specjalisci z Urzedu Miar i Wag, PTB, przemystu, firm - dostaw-
cow gazu, DVGW na zlecenie zebrania plenarnego (doktadniej: jego komis;ji).

* Uznanie: ,,Zebranie plenarne - legalizacja urzadzen pomiarowych” (Minister-
stwo Gospodarki, Urzad Miar i Wag, PTB i inne jednostki).

UZNANE ZASADY W ROZUMIENIU PRAWA O MIARACH

(POMIAR GAZU)

Wymagania PTB:

* opis rozwigzan, akceptowanych dla przyrzadéw pomiarowych dopuszczo-
nych do legalizacji; przyklad: wymagania odnos$nie interfejséw i projektowania
oprogramowania.

Reguly kontrolne PTB:
* zawierajg opisy stanowisk kontrolnych i procedur legalizacyjnych.

Wytyczne techniczne PTB:

* ustalenia odnosnie problemdéw eksploatacyjnych; przykiad: wymagania insta-
lacyjne odnosnie gazomierzy turbinowych.
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Normy:

* normy zharmonizowane zgodnie z MID (np. EN 1359 dla gazomierzy miecho-
wych),

* DIN EN ISO 5167 (gazomierze zwezkowe).

Wytyczne WELMEC dla gazomierzy:

* 7.2: Wytyczne dotyczace oprogramowania,

e 11.1: Interpretacja MID,

¢ 11.2: Zalecenia dotyczace rejestratoréw obcigzenia,

¢ 11.3: Zasady plombowania gazomierzy.

Zalecenia OIML (Recommendations):
e QIML R137 ,,Gas Meters”.

Broszury DVGW (Niemieckie Zrzeszenie Branzy Gazowej i Wodnej)
* G 685 “Rozliczanie gazu”,
* G486 “Wspdlczynniki $cisliwosci gazu ziemnego”.
WYTYCZNE DVGW G 685 ,ROZLICZANIE ZUZYCIA GAZU"
* Obowiazujacy zbidr zasad rozliczania zuzycia gazu i podstawa do przeprowa-
dzania kontroli przez Urzad Miar i Wag u dostawcéw gazu.
* 1. wydanie 1968 r., 4. wydanie 2008 r., od tego czasu 2 dodatki.
* Podstawowa zasada: rozliczanie zgodnie z dostarczong ilo$cig energii (iloczyn
objetosci w warunkach normalnych i wartosci opalowej).
* Zawiera zasady:
okreslania objetosci rozliczeniowej,
okreslania rozliczeniowej wartosci opalowej,
tworzenia wartosci zastepczej,
podziatu ilo$ci wewnatrz okresu rozliczeniowego,
podawania informacji na rachunkach,
prowadzenia dokumentacji u dostawcy.

OKRESLANIE OBJETOSCI ROZLICZENIOWE]J
Wytyczne okreslajg zasady obliczania objetosci w warunkach normalnych za pomoca
nastepujacych legalizowanych przyrzadéw:

a) gazomierze mierzace i pokazujace objetos¢ w warunkach roboczych,

b) gazomierze z korekcja temperaturowa (przeliczanie typu T), mierzace

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA



ROLAND SCHMIDT ® RAINER KRAMER

i pokazujace objetos¢ przeliczong dla 15°C, lecz nie wykonujace przeliczen
z uwzglednieniem ci$nienia,

¢) urzadzenia pomiarowe mierzace i pokazujace objetos¢ w warunkach nor-
malnych (1013,25 mbar i 0°C); w szczegdlnosci sg to urzadzenia wspomniane
w punkcie (a) w polaczeniu z przelicznikiem ilo$ci.

Przeliczanie typu T lub przeliczanie ilosci jest stosowane:

* przy znaczgcym odchyleniu temperatury od wartosci 15°C (liczniki gazu
w pomieszczeniach ogrzewanych lub instalacja zewnetrzna) na uzasadniony
wniosek,

* dla licznikéw gazu o Q_, > 25 m’/h na wniosek, takze bez koniecznosci
uzasadniania,

* w przypadku decyzji dostawcy gazu.

OBLICZANIE OBJETOSCI ROZLICZENIOWE] BEZ
STOSOWANIA PRZELICZNIKA ILOSCI

gdzie:
V., V, - objeto$¢ w warunkach normalnych/ roboczych,
T, p, - temperatura i ci$nienie w warunkach normalnych (273,15 K = 0°C,
1013,25 mbar),
P..., — Wartos¢ $rednia cisnienia otoczenia, obliczona dla wysoko$ci niwelacyj-
nej H:

P =1016 mbar—0,1210% . 5
m

P.; — nadcisnienie ustawione w regulatorze ci$nienia (ci$nienie efektywne),

T . - zawsze 15°C; zalozZenie dla licznikéw gazu bez korekcji temperaturowej,
temperatura bazowa dla licznikéw gazu z korekcja temperatury,

K - zawsze 1 bez przelicznika temperatury (réwnanie gazu doskonatego).
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WYMAGANIA DLA REGULATOROW CISNIENIA PRZY

Q.. <400 m*/h

Gdy brak jest przelicznikéw ilo$ci, wowczas regulatory cisnienia sg czescig urzadze-
nia pomiarowego. Wymagania zalezg od ci$nienia efektywnego (nadci$nienia):

Cisn. efekt. Klasa . : i
dOkI’adn°§Ci KOIejne badanle

OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKA SCISLIWOSCI

W LEGALIZOWANYM PRZELICZNIKU ILOSCI

Dopuszczalne procedury obliczania wspdtczynnika K na podstawie ci$nienia

i temperatury:

* S-Gerg 88 (dane wejsciowe: gestos¢ w stanie normalnym, warto$¢ opatowa,
zawarto$¢ CO,, zawartos¢ Hz); W obszarze wysokich ci$nien > 26 bar nieodpo-
wiednia dla niektérych rodzajéw gazu,

* AGA8-D(C92 (dane wejsciowe: wynik analizy gazu z pomiarem wszystkich istot-
nych stezen gazu) brak ograniczen w obszarze wysokich cisnien.

K =1 (gaz doskonaly) jest dopuszczalny zgodnie z DVGW-G 486 do nadci$nie-
nia wynoszacego 999 mbar.

K = stala # 1 jest dopuszczalna, lecz nie zalecana w przypadku nowoczesnych
przelicznikow ilo$ci.

W celu polepszenia dokladnosci Wytyczne G 685 zalecaja stosowanie algorytmu
obliczeniowego juz od wartos$ci nadci$nienia wynoszacych 500 mbar.
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POMIAR I ROZLICZANIE ZUZYCIA GAZU W NIEMCZECH

OKRESLANIE WARTOSCI OPALOWE]J:

w Niemczech: wartosci opatowe gazu wynoszg od okoto 9 do 12 kWh/m?,

pomiar za pomoca legalizowanych urzadzen w punktach zasilania; tworzenie

wartosci Sredniej,

przewaznie stosowane sg chromatografy gazowe,

w przypadku wielu punktéw zasilania:
obliczanie $redniej wazonej z ilosci dla wszystkich punktéw zasilania,
miesieczna $rednia wazona dla jednego punktu zasilania nie moze réznic¢
sie o wiecej niz 2% od $redniej miesiecznej obliczonej dla wszystkich punk-
tow zasilania.

SYSTEMY REKONSTRUKCJI WARTOSCI OPALOWE]J:

obliczanie wartosci opalowej i innych parametréw gazu w sieciach przesylo-
wych w punktach wyjscia gazu,

dane wejsciowe: pomiar objetosci w punktach zasilania i w punktach wyjscia,
pomiar parametréw gazu w punktach zasilania, kolejne wyniki pomiardéw,
system komputerowy jest traktowany jako legalizowany przyrzad,

dla sieci dystrybucyjnych brak jest dotad poréwnywalnych systemdéw moga-
cych podlegac¢ legalizacii.

KOLEJNE LEGALIZACJE:

badanie stanu (np. wersja oprogramowania, badanie pod katem widocznych
uszkodzen, stan plomb),

badanie metrologiczne pod katem zachowania granic btedéw dopuszczalnych,
plombowanie,

badanie metrologiczne gazomierzy moze odbywac sie tylko na specjalnych sta-
nowiskach kontrolnych (z wyjatkiem gazomierzy zwezkowych), przeliczniki
ilosci moga by¢ kontrolowane na miejscu,

w przypadku gazomierzy turbinowych przeprowadza si¢ prace konserwacyjne
przed badaniem metrologicznym,

przeprowadzane sg albo przez Urzad Miar i Wag danego kraju zwigzkowego lub
czesciej, przez certyfikowang przez panstwo jednostke kontrolna.
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Wartos¢ Q__ Czas waznosci legalizacji
[m?/h] w latach

s e
[ R I
e I BT
Gazomierz ultradzwiekowy

e [
e I IR
e S I R

Rodzaj urzadzenia

PROCEDURA PROBY LOSOWE] DLA GAZOMIERZY
MIECHOWYCH

Dla 15 milionéw matych gazomierzy miechowych przy 8 letniej waznosci legalizacji
2 miliony co roku wymagalyby wymiany, za$ 1-2 miliony kolejnej legalizacji.

Metoda statystyczna:

* do 35000 gazomierzy miechowych jednego typu tworzy partie,

* proba losowa obejmuje w zaleznos$ci od wielkosci partii do 200 gazomierzy
(zasada losowosci),

* wybrane liczniki s badane przy 0,2 Q__ i Q__, granica bledu wynosi obecnie

3,5% (dla gazomierzy miechowych bez kompensacji temperatury),
¢ liczba wynikéw negatywnych rozstrzyga o akceptacji lub odrzuceniu,
+ akceptacja przedtuza wazno$é¢ legalizacji wszystkich licznikéw partii o 4 lata;

nie s3 one znakowane,
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* odrzucenie partii powoduje, iz wszystkie liczniki danej partii przed uplywem
czasu waznosci legalizacji muszg zosta¢ zdemontowane i kolejno poddane lega-
lizacji lub zastgpione przez inne legalizowane gazomierze.

* od 2015: probki losowe gazomierzy zgodnych z MID; granica bledu wynosi¢
bedzie 90% granicy bledu eksploatacyjnego,

+ granica bledu eksploatacyjnego jest zwykle réwna podwdjnej wartosci bledu
dopuszczalnego przy weryfikacji pierwotnej,

* dodatkowa kontrola Q_. : granica bledu eksploatacyjnego przy Q . powinna
wowczas przypuszczalnie stanowi¢ trzykrotnos$¢ bledu dopuszczalnego przy
weryfikacji pierwotne;j.

POSTEPOWANIE KWALIFIKACYJNE DLA GAZOMIERZY

ELEKTRONICZNYCH

Problem:

¢ tylko dla gazomierzy miechowych dopuszcza si¢ metode proby losowej,

* mocno ogranicza to rozpowszechnianie si¢ innych typow licznikéw,

* przyklady: domowe gazomierze ultradzwigkowe, gazomierze wykorzystujace
pomiar termiczny.

Postepowanie kwalifikacyjne:

* montaz i rejestracja 1000 gazomierzy danego typu,

* rejestrowane i analizowane sg awarie podczas eksploatacji (wplyw zewnetrzny
lub wada jakosciowa gazomierza),

* wszystkie gazomierze przed koncem waznosci legalizacji sa3 kompleksowo
badane,

* rozstrzyga ilo$¢ awarii,

* po pomyslnym zakonczeniu postgpowania kwalifikacyjnego czas waznosci
legalizacji dla wszystkich gazomierzy tego typu moze by¢ przedtuzany metoda
proby losowe;j,

* czas waznosci legalizacji przedtuzany jest o 3 lata.

BADANIA REKLAMACY]JNE:
* moga zostac¢ zlecone przez klienta, kwestionujacego wynik pomiaru,
* badanie sprawdzajace zachowanie granic btedu eksploatacyjnego,
* koszty ponosi:
klient, gdy urzadzenie zachowuje granice bledu eksploatacyjnego,
dostawca gazu, gdy urzadzenie jest faktycznie niesprawne.
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CERTYFIKOWANE PRZEZ PANSTWO JEDNOSTKI

KONTROLNE:

* punkty kontroli np. u dostawcow lub producentéw gazu zatrudniajace wykwa-
lifikowanych i zaprzysiezonych pracownikéw,

* sguprawnione do przeprowadzania kolejnych legalizacji, badan préb losowych
i postepowan kwalifikacyjnych oraz badan reklamacyjnych,

* s3 nadzorowane przez Urzad Miar i Wag danego kraju zwigzkowego,

* posiadajg pieczed, ktora cechujg legalizowane urzadzenia.

BEZTERMINOWA LEGALIZACJA W DUZYCH STACJACH

POMIAROWYCH

jest mozliwa dla gazomierzy: rotorowych, turbinowych, wirowych oraz ultra-

dzwigkowych przy spetnieniu ponizszych warunkow:

Q. >1600 m¥h,

* stale polaczenie szeregowe 2 gazomierzy dzialajacych na roéznej zasadzie,

* w przyszlosci alternatywnie: 2 gazomierze ultradzwigkowe z réznym uktadem
$ciezek ultradzwiekowych,

* pomiar poréwnawczy przy uruchomieniu i pézniej przynajmniej raz w roku,

+ granica bledu nie moze by¢ przesunieta o wiecej niz o poltowe granicy bledu
dopuszczalnego (tzn. 0,5%).

POLACZENIE GAZOMIERZA Z PRZELICZNIKIEM ILOSCI

Impulsy wysokiej czestotliwosci (do ok. 10 kHz przy Q_ ):

* gazomierz turbinowy: 1 impuls na jeden obieg fopatki,

* gazomierz rotorowy: 1 lub wiecej impulséw na obrét rotora,

* wartoéci impulséw s3 ustalane przy justowaniu licznika gazu,

* rozpoznawanie ruchu wstecz mozliwe przy pomocy 2 zadajnikéw impulséw
przesunietych w fazie,

* konieczne zewnetrzne zasilanie przelicznika ilosci, stad rozwigzanie nadaje si¢
tylko dla duzych instalacji pomiarowych,

¢ jesliprzy Q . nadawanych jest przynajmniej 10 impulséw na sekunde: dopusz-
czalna jest korekta krzywej bledu w przeliczniku ilosci.

Impulsy niskiej czestotliwo$ci (przewaznie mniej niz 2 Hz przy Q_ ):

* impulsy wytwarzane przewaznie przez zestyk przelaczajacy (magnes w ostat-
nim bebenku),
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justowanie gazomierza ma wplyw na impulsy,

nie jest mozliwa korekta krzywej btedu,

czesto zbyt malo impulséw do legalizowanej rejestracji wartosci godzinowych,
nie mozna rozpoznac ruchu wstecznego gazomierza —* rozbieznos¢ pomiedzy
licznikiem gazomierza a licznikiem repetycyjnym (za wyjatkiem rozwigzan
specjalnych, jak np. Cyble firmy Itron).

GAZOMIERZ Z ENKODEREM

Dzialanie:

bezposrednie uzyskiwanie stanu gazomierza przez zapory $wietlne przy beb-
nach licznika lub

uzyskiwanie zmian stanu gazomierza poprzez rejestracje wszystkich ruchéw
ostatniego bebna (kod Graya),

stan gazomierza jest przesylany protokotem cyfrowym,

polaczenie 2 przewodowe stuzy réwniez zasilaniu Enkodera (przy uzyskiwaniu
posrednim: bezwzglednie konieczne jest zastosowanie baterii, aby mdoc w sposéb
nieprzerwany rejestrowac ruchy).

Zalety:

wlasciwa reakcja na krotkotrwaty ruch wstecz gazomierza,

takze po przerwaniu polaczenia stan liczydla gazomierza jest dostepny w prze-
liczniku ilo$ci,

przewaznie wystarczajaca dokladnos¢, jesli chodzi o wzorcowe uzyskiwanie
wartosci godzinnych.

Dopuszczenie:

cze$¢ sktadowa gazomierza (MID) lub
dopuszczenie jako osobne urzadzenie. Przewaznie jest polaczony z watkiem
wyjsciowym gazomierza i posiada wlasny wyswietlacz.

BADANIE GAZOMIERZY PRZY WYSOKIM CISNIENIU:

gazomierze turbinowe i ultradzwiekowe musza by¢ przy pierwszej i nastepnych
legalizacjach osobno poddawane badaniu przy wysokim cisnieniu, jezeli maja
by¢ eksploatowane przy nadcisnieniu wynoszacym 4 bar lub wiecej,

ci$nienie kontrolne p (nadci$nienie) uprawnia do eksploatacji w przedziale od
0,5pdo2p,
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w Niemczech znajduje si¢ wiele punktéw wykonujacych takie badania,
odniesienie do zharmonizowanego metra szesciennego gazu ziemnego (tzn. sred-
niej wazonej z wielu wzorcowych urzadzen pomiarowych w Niemczech, Holan-
dii, Francji i Danii),

gazomierze rotorowe moga by¢ stosowane przy ci$nieniach mniejszych niz 16 bar
bez koniecznosci wykonywania badania przy wysokim ci$nieniu.

PODSUMOWANIE:

regulacje dotyczace pomiaru i rozliczania zuzycia gazu znajdujg sie w réznych
dokumentach,

wytyczne G 685 zostaly opracowane i wydane przez dostawcéw gazu, Urzad
Miar i Wag oraz PTB,

zawieraja regulacje odnosnie stosowania gazomierzy, przelicznikéw ilosci, regu-
latoréw ci$nienia oraz obliczania objetosci w warunkach normalnych, jak row-
niez rozliczeniowej wartosci opalowej,

rozporzadzenie ws. legalizacji zawiera okresy waznosci legalizacij,

okres waznoéci legalizacji duzej liczby identycznych gazomierzy miechowych
moze by¢ przedluzony po pozytywnym wykonaniu badania metoda préby
losowej,

inne typy domowych gazomierzy muszg pozytywnie przejs¢ ,,postepowanie
kwalifikacyjne”,

wieksze gazomierze polaczone szeregowo w trwaly sposéb pod pewnymi warun-
kami posiadaja bezterminowa legalizacje,

legalizacja i powtorna legalizacja gazomierzy przeznaczonych do pracy przy
duzych ci$nieniach roboczych wymaga wykonania badania przy wysokim

ci$nieniu.
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POLSKA SPOLKA GAZOWNICTWA SP. Z O.0.

ZARZADZANIE POMIARAMI PO
KONSOLIDAC]I — SZANSE I WYZWANIA
DLA SKONSOLIDOWANEGO OSD

Na mocy przyjetej przez Zarzad PGNiG S.A. Krétkoterminowej strategii budowania
wartosci GK PGNiG na lata 2012-2014 przeprowadzony zostal proces konsolidacji
i integracji segmentu dystrybucji gazu ziemnego.

Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0.z siedzibg w Warszawie powstala
1 lipca 2013 r. w wyniku polgczenia w jeden podmiot szesciu dotychczas niezalez-
nie funkcjonujacych spétek gazownictwa:

* Dolno$laskiej Spotki Gazownictwa, ¢ Mazowieckiej Spotki Gazownictwa,
* Gornoslaskiej Spotki Gazownictwa, ¢ Pomorskiej Spotki Gazownictwa,
« Karpackiej Spotki Gazownictwa, *  Wielkopolskiej Spotki Gazownictwa.

\
1lipca2013 r. ‘s

POLSKA

SPOLEA GATOWNICTWA

3
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Polska Spotka Gazownictwa to najwieksza w kraju firma zajmujaca sie $wiad-
czeniem ustug dystrybucji gazu ziemnego.

Miejsce PSG sp. z 0.0. na rynku gazu

i $ £ g
=l == [==]

Do zadan Polskiej Spétki Gazownictwa

nalezy prowadzenie ruchu sieciowego, roz-
budowa, konserwacja oraz remonty sieci
iurzadzen, dokonywanie pomiaréw jakosci
i ilo$ci transportowanego gazu.

PSG sp. z o.0. funkcjonuje w oparciu
o Centrale Spolki znajdujaca sie w War-
szawie oraz 6 oddzialow, w Gdansku,
Poznaniu, Tarnowie, Warszawie,
Wroclawiu i Zabrzu.

W strukturach Oddziatéw Spétki znaj-
duje si¢ 19 Zaktadow.

SIEC DYSTRYBUCYJNA PSG

PSG jest firmg nowa na rynku gazu, lecz od samego poczatku swego istnienia, czer-

piac doswiadczenie z ponad 160-letniej historii polskiego gazownictwa, buduje pozy-

cje wiodacego przedsiebiorstwa w zakresie rozwoju konkurencyjnego rynku gazu

ziemnego w Polsce oraz wiarygodnego partnera dla wszystkich interesariuszy.

* PSG w 2012 roku dostarczalo paliwo gazowe do 6,7 mln odbiorcéw przemysto-
wych i indywidualnych.

* Naszymi sieciami w 2012 roku przesfalismy ok. 9,4 mld m® gazu ziemnego.

* PSG w 2012 roku posiadata sie¢ dystrybucyjng o dtugosci prawie 170 tys. km.
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ZARZADZANIE POMIARAMI PO KONSOLIDAC]I -
SZANSE I WYZWANIA DLA SKONSOLIDOWANEGO OSD

KLUCZOWE ZADANIA DLA SEUZB POMIAROWYCH
W NOWE] ORGANIZAC]I

Zarzadzanie pomiarami jest jednym z 28 zidentyfiko-

: : . =
wanych obszaréw (proceséw) w nowym modelu biznesowym g _
E
-
PSG sp. z 0.0. e
Kluczowe zadania to: & 'E
. .. P . . 2o
* zarzadzanie systemami i urzadzeniami pomiarowymi, 3
o

* odczytywanie uktadéw pomiarowych,
* zarzadzanie systemem telemetrii,
* zarzadzanie systemami zbierania i przetwarzania

I Telemetrii

danych pomiarowych,
 zarzadzanie systemami i urzadzeniamiacznosci radio-

Dzialy Pomiarow

wej i telemetryczne;j.

ZARZADZANIE POMIARAMI TO ROWNIEZ DOSTARCZENIE
KOMPLETNYCH DANYCH DO INTERESARIUSZY

dane z punktow wejscia
(telemetria)

L N N N N N - rozliczenie uslugi

. dystrybuciji
- prowadzenie
& ruchu sieci

dane z punktow wyjscia
(telemetria, odczyt reczny) . ®
eoooo QETHTHIENG @000 -z2radunie

dane z obiektow . - symulacja,
systemowych prognoza
f 200900

= klienci, ZUD, OSW

SYNERGIE INTEGRACYJNE W OBSZARZE ZARZADZANIA
POMIARAMI

* wyzsza efektywnos¢ kosztowa,
* wyzsza efektywnos$¢ wykorzystania srodkéw inwestycyjnych,
* wyzsza efektywnos$¢ pracy,
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do osiagniecia poprzez:

+ ujednolicenie struktur organizacyjnych,

+ standaryzacje procedur i instrukeji,

+ standaryzacje rozwigzan technicznych,

+ centralizacje zakupu materiatéw i ustug,

+ zastosowanie gieldy nakladéw inwestycyjnych (transakcje miedzyoddzia-
towe),

+ standaryzacje¢ narzadzi informatycznych wspomagajacych proces zarza-
dzania pomiarami,

+ skuteczng wymianeg wiedzy i najlepszych praktyk,

+ standaryzacje rozwiazan technicznych w zakresie telemetrii i tacznosci ra-
diowe;j.

WYZWANIA:

rézne struktury organizacyjne,

rézne metody organizacji pracy i modele biznesowe (outsourcing — insourcing),
rézne systemy informatyczne wspomagajace proces zarzadzania pomiarami
oraz jako$¢ i szczegélowos¢ gromadzonych w nich danych,

rozne rozwigzania techniczne,

rozne, lokalne uwarunkowania zewnetrzne,

nawyki i przyzwyczajenia oraz naturalna niech¢¢ do zmian.

PODSUMOWANIE

Jeste$my nowa firma, ale z bogatymi doswiadczeniami i tradycjami.

Mamy $wiadomos$¢ wysokich kompetencji naszych pracownikow.
Wykorzystujemy dobre praktyki w Oddziatach i wdrazamy je w calej Spoice.
Zidentyfikowalismy ryzyka oraz synergie i $wiadomie nimi zarzadzamy dla
budowania sprawnej organizacji.
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AKREDYTOWANE LABORATORIUM WZORCUJACE
INSTYTUTU NAFTY | GAZU - PANSTWOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO

W roku 201 | w Instytucie Nafty i Gazu — Paristwowym Instytucie Badawczym rozpoczeto dziatalnos¢ Laboratorium
Wzorcujace, ktére od 9 sierpnia 2013 roku jest laboratorium akredytowanym przez Polskie Centrum Akredytacji
(certyfikat akredytacji nr AP 152 na zgodno$¢ z wymogami normy PN-EN ISO/IEC 17025). Laboratorium posiada
wdrozony System Zarzadzania potwierdzony certyfikatem jakosci ISO 9001:2008, wydany przez Bureau Veritas
Certification Polska Sp. z o. o. Szczegétowe zakresy pomiarowe oraz zdolnos¢ pomiarowa CMC znajda Paristwo

w zakresie akredytacji laboratorium nr AP |52 dostepnym na stronie Polskiego Centrum Akredytacji.

TEMPERATURA

czujniki termometréw rezystancyjnych

w zakresie -40-660°C

termoelementy i czujniki termoelektryczne
w zakresie 0-660°C

termometry elektryczne i elektroniczne

w zakresie -40-660°C

CISNIENIE

ci$nienie absolutne 0,4-135 bar, nadcisnienie 0—134 bar:
ci$nieniomierze elektroniczne
kalibratory ci$nienia
barometry

przetworniki ci$nienia

tory pomiaru ci$nienia

przeliczniki z funkcjg pomiaru cisnienia
ci$nieniomierze sprezynowe

termometry szklane cieczowe w zakresie -37-125°C*
przetworniki temperatury wzorcowane w siedzibie
laboratorium w zakresie -40-660°C

przetworniki temperatury wzorcowane w siedzibie
Klienta w zakresie -40—450°C

przetworniki temperatury wzorcowane metoda po-
$rednia w zakresie -200-850°C

* wzorcowanie termometréw szklanych cieczowych w szerszym zakresie temperaturo-
wym jest mozliwe poza zakresem akredytacji.

WIELKOSCI ELEKTRYCZNE
PRZEPLYW

napiecie DC i AC w zakresie 01000 V, prad DC i AC w zakresie
0 20 A, rezystancja DC w zakresie 020 GQ:

multimetry cyfrowe .
kalibratory

gazomierze miechowe w zakresie 0,016—160 m’/h
gazomierze bebnowe w zakresie 0,016-6,5 m*/h*
gazomierze turbinowe v‘kresie 0,8-1000 m*/h

. I y N e
gazomierze rotorowe w zakresie 0,1-1000 m*/h cyfrowe mierniki napiecia

cyfrowe mierniki pradu
cyfrowe mierniki rezystancji

* mozliwoé¢ wzorcowania gazomierzy bebnowych poza zakresem akredytaciji w zakresie
do 17 m/h.

wykwalifikowany i kompetentny personel posiadajacy wzorce  pomiarowe  renomowanych  producenté
o najwyzszych doktadnosciach pomiarowych, wzorcowa
w wiodacych laboratoriach w kraju i za granica

szybkie i terminowe wykonywanie zlecen.

ogromne doswiadczenie w dziedzinie metrologii nabyte
w trakcie wieloletniej pracy w akredytowanym laboratorium
badawczym nr AB 041

PCA

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

>0<

WZORCOWANIE

Kierownik Laboratorium: dr inz. Zbigniew Gacek
Adres: ul. Bagrowa |, 30-733 Krakow
Telefon: 12 653-25-12 wew. 170
Fax: 12 653-16-65
E-mail: zbigniew.gacek@inig.pl
www.inig.pl







PAWEL SZUFLENSKI, DANIEL WYSOKINSKI
GAZ-SYSTEM S.A.

ZASTOSOWANIE PRZEPLYWOMIERZY TYPU
CLAMP-ON NIE TYLKO DO POMIAROW
STRUMIENIA OBJETOSCI GAZU

WSTEP

Konfiguracje orurowania przed istniejacymi i nowobudowanymi ukladami pomia-
rowymi moga generowa¢ znaczne zaburzenia przeplywu gazu np. zawirowania,
pulsacje i znieksztalcenia profilu predkosci.

Zaburzenia te mogg mie¢ wplyw na wskazania przyrzadéw pomiarowych.

CEL
Znalezienie odpowiedniej metody i prostego narzedzia do identyfikacji zaburzen
w ukladach pomiarowych gazu ziemnego.

ZASTOSOWANIA PRZEPEYWOMIERZY TYPU CLAMP-ON

EWoda mProcesy technologiczne

o =Chemia

. .
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mPaliwa ptynne

ZASADA DZIAEANIA PRZEPEYWOMIERZA CLAMP-ON

sonda
e g A =

sygnat ultradzwiekowy zgodny
z kierunkiem przeptywu sygnat
ultradzwiekowy
) —_— przeciwny do $cianki rury
kierunek przeptywu gazu kierunku przeptywu

b= "\ . =
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ZASTOSOWANIE PRZEPLYWOMIERZY TYPU CLAMP-ON NIE TYLKO
DO POMIAROW STRUMIENIA OB]ETOgCI GAZU

At
Q:kRe'A'ka'm
gdzie:
Q - strumien objetosci przeptywajacego gazu [m?/h],
k,.— wspolczynnik korekcyjny (zwigzany z profilem predkosci zaleznym od
liczby Reynolds’a),
A - powierzchnia przekroju rury [m?],
k, - wspétczynnik kalibracji akustycznej,
At - réznica czasoéw przejscia [s],
t, - czas przejscia w osrodku (gazie) [s].

p o Ca _ B _ &
sin, sing  sin,
gdzie:
¢, - predkos¢ dzwieku w sondzie pomiarowej,
¢, - predkos¢ dzwigku w Scianie rury,
¢ - predkos¢ dzwigku w medium.

TYPOWY GAZOMIERZ ULTRADZWIEKOWY A CLAMP-ON

Typowy gazomierz )

DLACZEGO CLAMP-ON?

* bezinwazyjny pomiar,

* prosta instalacja,

* mozliwoé¢ instalowania i wykonywania pomiaréw na réznych $rednicach,

* mozliwo$¢ wzglednie szybkiej zmiany polozenia gtowic pomiarowych zaréwno
wzdluz rury jak i wzgledem jej osi,

* rejestracja sygnalow ,diagnostycznych”.
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BADANIA

STANOWISKO BADAWCZE
Badania wykonywane byty przez PGNiG - Centralne Laboratorium Pomiarowo-

-Badawcze.
Gazomierz wzorcowy
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ZASTOSOWANIE PRZEPLYWOMIERZY TYPU CLAMP-ON NIE TYLKO
DO POMIAROW STRUMIENIA OB]ETO§CI GAZU

METODYKA
* Proponowana metoda identyfikacji zaburzen opiera si¢ na:

+ analizie mierzonej chwilowej wartosci strumienia objetosci gazu i wyzna-
czaniu odchylenia standardowego. Wyznaczona wartos¢ odchylenia stan-
dardowego jest wymiarowa (w jednostkach) - lepiej jest stosowac wielkos§¢
bezwymiarowg poprzez podzielenie jej przez strumien Q,

+ analizie strumienia objetosci mierzonego dla réznych polozen katowych
gltowic pomiarowych przeptywomierza wzgledem osi rury.

* Do weryfikacji wskazan gazomierza uzyto metod CFD oraz wykonano pomiary
profili predkosci przeptywajacego gazu przy pomocy termoanemometru.

WYNIKI POMIAROW — BRAK ZABURZENIA
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WYNIKI POMIAROW - ,DUZE" ZABURZENIE
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ZASTOSOWANIE PRZEPLYWOMIERZY TYPU CLAMP-ON NIE TYLKO
DO POMIAROW STRUMIENIA OB]ETOgCI GAZU

WERYFIKACJA — WYNIKI

CFD Termoanemometr Clamp-on

Beerds Famwsa e

. .

KIERUNKI DALSZYCH BADAN

* Pomiary gazomierzem clamp-on na stacji pomiarowej w warunkach roboczych
i weryfikacja metodyki na wysokim ci$nieniu i gazie ziemnym.

* Badanie mozliwosci wykrywania sytuacji niedozwolonych w pracujacym
rurociggu tj. nieréwnosci na zlaczeniach rur, uskoki srednicy, ,wystajaca”
uszczelka.

* Badanie zjawisk dynamicznych:
= wiry,

» pomiar pulsacji strumienia.
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ROBERT KWIATKOWSKI
POLSKIE GORNICTWO NAFTOWE I GAZOWNICTWO S.A.

PRACE ZESPOEU ROBOCZEGO NR 2
KST IGG - ZALOZENIA W OBSZARZE
AKTUALIZACJI NORMY ZN-G-4007:2001

ZESPOL ROBOCZY NR 2 — AKTUALIZACJA NORM

,POMIAROWYCH" ORAZ STANDARDY DO URZADZEN

POMIARU JAKOSCI GAZU

W ramach pracy Zespotu Roboczego nr 2 wchodzg nastepujace tematy prac

standaryzacyjnych:

1. Aktualizacja norm serii ZN-G-4001-4010:2001 zgodnie z obowigzujacym pra-
wem i potrzebami wynikajacymi z postepu technicznego.

2. Nadzdr nad chromatografami gazowymi (procesowymi, laboratoryjnymi), prze-
twornikami do wyznaczania temperatury punktu rosy wody.

3. Opracowanie standardu protokotu transmisji uzywanego w komunikacji SMS
(temat zostal wlaczony do opracowania do Standardu ST-IGG-0204 - Urzadzenia
elektroniczne - wymagania i badania na bazie normy ZN-G-4007:2001).

Zgodnie z uzgodnieniami zostang opracowane nastepujace Standardy Tech-
niczne na bazie norm:

* norma ZN-G-4001:2001 - Postanowienia ogélne. Terminologia i symbole gra-
ficzne - po zakonczeniu prac nad pozostalymi Standardami Technicznymi
Zespol zdecyduje czy powstanie Standard Techniczny ST-IGG-0201 - Termi-
nologia i symbole graficzne,
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norma ZN-G-4002:2001 - Zasady rozliczen i technika pomiarowa - na bazie
normy powstanie Standard Techniczny ST-IGG-0202 - Pomiary Paliwa
gazowego,

norma ZN-G-4003:2001 - Stacje pomiarowe. Wymagania i kontrola. Na bazie
normy powstanie Standard Techniczny ST-IGG-0203 - Rozliczeniowe uktady
pomiarowe. Wymagania i kontrola. Standard bedzie dotyczyl rozliczeniowych
ukladéw pomiarowych rozumianych jako urzadzenia pomiarowe wraz z odcin-
kami doptywowymi i odptywowymi,

norma ZN-G-4007:2001 - Urzadzenia elektroniczne - Wymagania i badania.
Na bazie normy powstanie Standard Techniczny ST-IGG-0204 - Urzadzenia
elektroniczne.

Zgodnie z uzgodnieniami nie powstang Standardy Techniczne na bazie niniej-

szych norm, poniewaz uregulowania w nich zawarte znajduja si¢ w normach euro-

pejskich i polskich:

norma ZN-G-4004:2001 - Metody obliczania wspotczynnikow scisliwoséci gazow
ziemnych - nie bedzie opracowywany Standard Techniczny. Obowigzywat bedzie
komplet norm PN-EN ISO 12213 - 1-3,

norma ZN-G-4005:2001 - Gazomierze turbinowe. Wymagania, badania i insta-
lowanie - nie bedzie opracowywany Standard Techniczny. Obowigzywala bedzie
norma PN-EN 12261,

norma ZN-G-4006:2001 - Zwezkowe gazomierze kryzowe - nie bedzie opra-
cowywany Standard Techniczny. Obowigzywat bedzie komplet norm PN-EN
ISO 5167-1-4,

norma ZN-G-4008:2001 - Gazomierze turbinowe. Budowa zestawéw montazo-
wych - nie bedzie opracowywany Standard Techniczny. Obowigzywata bedzie
norma PN-EN 12261,

norma ZN-G-4009:2001 - Zwezkowe gazomierze kryzowe. Budowa zestawow
zwezkowych - nie bedzie opracowywany Standard Techniczny. Obowigzywat
bedzie komplet norm PN-EN ISO 5167-1-4,

norma ZN-G-4010:2001 - Gazomierze rotorowe. Wymagania, badania i insta-
lowanie - nie bedzie opracowywany Standard Techniczny. Obowigzywal bedzie
komplet norm PN-EN 12480:2005.

Nadzor nad chromatografami gazowymi (procesowymi, laboratoryjnymi), prze-

twornikami do wyznaczania temperatury punktu rosy wody.
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PRACE ZESPOtU ROBOCZEGO NR 2 KST IGG -
ZALOZENIA W OBSZARZE AKTUALIZACJI NORMY ZN-G-4007:2001

Standard Techniczny ST-IGG-0205 ,,Ocena jakosci gazéw ziemnych - Czes¢ 1:
Chromatografy gazowe procesowe do analizy sktadu gazu ziemnego” — zostat
ustanowiony w 2011 r.

Standard Techniczny ST-IGG-0205 ,,Ocena jakosci gazéw ziemnych - Cze$¢ 2:
Chromatografy gazowe laboratoryjne do analizy sktadu gazu ziemnego”. Stan-
dard bedzie zawieral wymagania dotyczace nadzoru metrologicznego nad chro-
matografami laboratoryjnymi.

Standard Techniczny ST-IGG-0205 ,,Ocena jakosci gazéw ziemnych - Cze$¢ 3:
Przetworniki do wyznaczania temperatury punktu rosy wody w gazach ziem-
nych”. Standard bedzie zawieral wymagania dotyczgce nadzoru metrologicznego
nad przetwornikami do pomiaru temperatury punktu rosy wody.

PRACE ZESPOLU ROBOCZEGO NR 2 KST IGG - ZALOZENIA
W OBSZARZE AKTUALIZAC]I NORMY ZN-G-4007:2001
Zakres:

wymagania konstrukcyjne i funkcjonalne urzadzen pomiarowych - Przeliczniki;
Przetworniki ci$nienia i réznicy ci$nien; Czujniki i przetworniki temperatury;
Rejestratory objetosci; Rejestratory parametréw stanu gazu,

wymagania metrologiczne,

Zalacznik A (normatywny) — Charakterystyka Lacza RS-GAZ 2,

Zalacznik B I (normatywny) — Protokot Transmisji Danych GAZ-MODEM 3,
Zalacznik B II (normatywny) — Protokét Transmisji Danych GAZ-MODEM 2,
Zalacznik C 1 (informacyjny) - Protokét GAZ-SMS dla urzadzen wykorzystu-
jacych do komunikacji wiadomosci tekstowe SMS,

Zalacznik C II (informacyjny) - Protokét TELEGAZ komunikacji z urzadze-
niami wykorzystujacymi krétkie wiadomosci tekstowe SMS.

WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE I FUNKCJONALNE URZADZEN
POMIAROWYCH — PRZELICZNIKI; PRZETWORNIKI CISNIENIA

I ROZNICY CISNIEN; CZUJNIKI I PRZETWORNIKI TEMPERATURY;
REJESTRATORY OBJETOSCI

Przeliczniki:

zasady wspotpracy przelicznikow z gazomierzami z wyjsciami impulsowymi,
zasady wspotpracy przelicznikéw z gazomierzami z wyjsciem analogowym,
zasady wspolpracy przelicznikéw z gazomierzami wyposazonymi w lacza
cyfrowe,

zasady wspotpracy przelicznikow z chromatografami,
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* zasady wspolpracy przelicznikéw z gazomierzami zwezkowymi,

¢ interfejsy komunikacyjne przelicznikow,

* zasady wspolpracy przelicznikéw z przetwornikami i czujnikami pomiaro-
wymi,

* warto$ci wskazywane i obliczane przez przelicznik,

 zbidér danych rejestrowanych,

* korekcja bledéw gazomierza,

* dzialanie przelicznikéw w warunkach awaryjnych.

Rejestratory:

* wymagania dotyczace prezentacji wynikéw na wyswietlaczu,

* wymagania dot. kontroli poprawnosci polaczenia z gazomierzem,
* zbiér danych rejestrowanych,

* dzialanie rejestratoréw w warunkach awaryjnych,

* interfejsy komunikacyjne rejestratoréw.

Przetworniki ci$nienia i réznicy ci$nien; Czujniki i przetworniki temperatury:
* przetworniki ci$nienia powinny spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 12405-1+A2:2010.

ZALACZNIKI

e Zalacznik A (normatywny) — Charakterystyka Lacza RS-GAZ 2:
charakterystyka facza RS-GAZ 2 opisuje: typ zlacza, rodzaj interfejsu szere-
gowego i lini¢ zasilajaca urzadzenia elektronicznego.

* Zalacznik B I (normatywny) - Protokdt Transmisji Danych GAZ-MODEM 3:

»  Protokét Transmisji GAZ-MODEM 3 jest rozszerzeniem protokoiu
GAZ-MODEM 2. Zostal przewidziany do komunikacji pomigdzy dowol-
nym urzadzeniem kontrolno-pomiarowym a systemem zbierajacym dane
(np. system dyspozytorski SCADA, proste systemy kontrolno-pomiarowe,
podreczne czytniki danych). Pozwala na przesylanie biezacych danych po-
miarowych, danych rejestrowanych oraz informacji o zaistniatych zdarze-
niach i alarmach.

Przedstawiono przykladowg liste parametréw spotykanych w gazownictwie,

zawiera przyklady implementacji protokotu GM3 w elektronicznych licznikach

gazowych. Sg to:
tablica dostepnych parametrow,
tablica definiujaca kolejnos¢ wysylania danych biezacych,
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ZALOZENIA W OBSZARZE AKTUALIZACJI NORMY ZN-G-4007:2001

tablica definiujaca liste mozliwych zdarzen.

* Zalacznik B II (normatywny) - Protokét Transmisji Danych GAZ-MODEM 2:
zgodny z zapisami w normie zakltadowej ZN-G-4007:2001 - Urzadzenia
elektroniczne — wymagania i badania.

» Zalacznik C I (informacyjny) - Protokét GAZ-SMS dla urzadzen wykorzystu-

jacych do komunikacji wiadomosci tekstowe SMS:

Protokdét GAZ-SMS zostal opracowany na potrzeby komunikacji urzadzen
kontrolno pomiarowych z systemem zbierajagcym dane (np. system dyspozy-
torski SCADA, proste systemy kontrolno-pomiarowe) przy wykorzystaniu
krotkich wiadomosci tekstowych SMS w systemie GSM. Protokét opisuje
sposob komunikacji, typ oraz format danych w wiadomosci SMS. Protokoét
GAZ-SMS pozwala na przesylanie biezacych danych pomiarowych, danych
rejestrowanych oraz informacji o zaistniatych zdarzeniach i alarmach z re-
jestratorow impulsow.

¢ Zalacznik C II (informacyjny) — Protokét TELEGAZ komunikacji z urzadze-

niami wykorzystujacymi krotkie wiadomosci tekstowe SMS:

Protokét TELEGAZ opracowany zostal z mysla o ustandaryzowaniu spo-
sobu komunikacji telemetrycznych urzadzen kontrolno-pomiarowych, pra-
cujacych w sieciach GSM i wykorzystujacych do komunikacji z systema-
mi akwizycji i przetwarzania danych, krétkie wiadomosci tekstowe (SMS).
Protokét TELEGAZ opisuje sposob komunikacji, zakres i typy danych oraz
format wykorzystywanych wiadomosci SMS. Niniejsze opracowanie zawie-
ra opis protokolu komunikacji z rejestratorami impulséw. Protokét moze
by¢ rozszerzany o obstuge innych typéw urzadzen, przez definicje kolej-
nych ramek komunikacyjnych warstwy aplikacji.
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MARIUSZ KONIECZNY, ADAM JAREK
POLSKA SPOLKA GAZOWNICTWA SP. Z 0.0. ODDZIAL W TARNOWIE

SMART METERING — PRZYSZEOSC
NA TLE PRAKTYCZNYCH

WDROZEN W POLSKIE] SPOLCE
GAZOWNICTWA SP. Z 0.0. ODDZIAL
W TARNOWIE

ODDZIALt W TARNOWIE

Zasieg terytorialny Oddzialu w Tarnowie
obejmuje:

*  wojewoddztwo malopolskie,

*  wojewddztwo podkarpackie,

*  wojewddztwo $wietokrzyskie,

*  wojewddztwo lubelskie.

Oddzial w Tarnowie prowadzi dziatalno$¢
na obszarze obejmujacym 570 gmin o facz-
nej powierzchni 60,7 tys. km?*. Gaz ziemny
doprowadzony jest do 397 gmin. Obszar ten
nalezy do najbardziej zgazyfikowanych rejo-
néw Polski - stopien jego gazyfikacji wynosi
74% (przy $redniej krajowej 41%).
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W strukturach Oddziatu znajduje sie 6 Zaktadow: w Kielcach, Krakowie, Jasle,

Sandomierzu, Rzeszowie i Lublinie.

Kluczowe dane (2012r.)

* Przewidywany stan na koniec | kwartatu 2014 r. Obecnie na 30.12.2013 r. jest ponad 23 000.

DEFINICJA SMART METERINGU

Smart Metering (Inteligentny system opomiarowania) - to instalacja
elektronicznych urzadzen pomiarowych wraz z infrastruktura, z mozliwoscia
komunikacji migedzy odbiorcg, a przedsigbiorstwem energetycznym w czasie
dazacym do rzeczywistego, z dwukierunkows transmisjg danych.

Wedtug: Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce
Gdansk, 6 maja 2010 r.

Inteligentny system pomiarowy AMI (ang. AMI = Advanced
Metering Infrastructure) — kompletna infrastruktura obejmujaca urzg-
dzenia pomiarowe (liczniki), sieci, systemy komputerowe, protokoty komunika-
cyjne oraz procesy organizacyjne przeznaczone do pozyskiwania przez przedsie-
biorstwo dystrybucyjne danych o zuzyciu energii przez kazdego odbiorce oraz
umozliwiajace oddziatywanie na odbiorce poprzez sterowanie tym zuzyciem
energii w sposob celowy i akceptowany przez odbiorce.

Wedtlug: Izba Gospodarcza Gazownictwa Zespo6l ds. Inteligentnego

Opomiarowania.

Systemy inteligentnego opomiarowania s systemami pozyskiwania
i zarzadzania danymi pomiarowymi, ktére dostarczajg odbiorcom indywidu-
alnym i dostawcom aktualnych, wiarygodnych i ciggtych informacji o wielkosci
zuzycia i koszcie danego medium (elektrycznosci, gazu, wody, ciepta). Systemy
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takie w zalozeniu pozwalaja na aktywna (tzn. majaca wplyw na optymalizacje
zuzycia i ograniczenie kosztu) postawe odbiorcy koncowego.

FUNKCJONALNOSCI SMART METERING
Wedlug: Izba Gospodarcza Gazownictwa Zespot ds. Inteligentnego Opomiaro-
wania.
Funkcjonalnosci podstawowe:
1. zdalny odczyt biezacego wskazania gazomierza,
2. udostepnianie danych historycznych.

Funkcjonalnosci dodatkowe:

mozliwo$¢ zdalnego sterownia i monitorowania stanu gazomierza,
wspolpraca z innymi urzadzeniami i systemami domowej automatyki,
udostepnianie zlozonych opcji zarzadzania zuzyciem gazu,

N Uk W

zdalne odcinanie/przywracanie dostawy gazu i ustuga przedptatowa.

Inne funkcjonalnosci

(wedlug opracowan: Raport Eurogas przywotujacy ustalenia CEN-CENELEC-ETSI

Smart Meters Coordination Group; Smart metering Implementation Programme:

Prospectus - Great Britain July 2010; Opinie w ramach prac Mandatu M/441):

7. komunikacja dwukierunkowa pomiedzy systemem opomiarowania a dedyko-
wanymi uczestnikami rynku,

8. zaawansowany systemy taryfikacji i platnosci,

9. pomiar w czasie rzeczywistym, zuzycie i fakturowanie oraz dostarczanie infor-
macji do domowej sieci komputerowej,

10. mechanizmy umozliwiajace wprowadzanie dynamicznych zmian taryf,

11. dostarczanie informacji odbiorcom gazu poprzez portal internetowy.

REALIZOWANY W PSG ODDZIAt W TARNOWIE

PROGRAM SMART METERING

Program realizowany od 2004 r. w zakresie modernizacji urzadzen i systemow

pomiarowych w Oddziale, umozliwiajacy w okresie dtugofalowym (ok. 15 lat)

osiggniecie ponizszych celow:

* maksymalne zmniejszenie pozornych strat gazu w sieci dystrybucyjnej, beda-
cych efektem nieprawidtowego i niedoktadnego pomiaru,

* zwiekszenie czgstotliwosci odczytéw ukladow pomiarowych,
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* maksymalne zautomatyzowanie proceséw odczytowych i przetwarzania danych
pomiarowych,

* umozliwienie czestszego i dokladniejszego bilansowania gazu w calym systemie
dystrybucyjnym i wyznaczonych jego obszarach,

* poprawienie obstugi odbiorcow gazu w zakresie odczytéw i swobodnego dostepu
do informacji o odczytach,

* usprawnienie procesu wstrzymania i wznowienia ustugi dostawy gazu,

¢ uelastycznienie polityki taryfowej, m.in. przez wprowadzenie taryf przedptato-
wych i dynamicznych,

* zwiekszenie skutecznosci wykrywania nielegalnego poboru i kradziezy gazu,

* zwickszenie efektywnosci zarzadzania srodkami inwestycyjnymi i remonto-

wymi.

Program realizowany w trzech obszarach:

1. Modernizacji i automatyzacji proceséw pomiarowych w punktach wejscia do
systemu dystrybucyjnego KSG i w punktach wyjscia u duzych odbiorcow gazu
(taryfy W-5 do W-10). Zakres ten zakonczono w 2010 r. wyposazajac 6935
ww. punktow oraz 1490 taryfy W-4 w nowoczesne uktady pomiarowe i zdalny
odczyt ich wskazan.

2. Testowania i wdrazania nowoczesnych rozwigzan ukltadéw pomiarowych i syste-
moéw odczytowych w punktach pomiarowych u odbiorcéw taryf od W-1 do W-4.
Zakres ten jest realizowany od 2006 r.

3. Wdrozenia nowoczesnych systeméw acznosci i centralnych systemdéw infor-
matycznych automatycznego zbierania i przetwarzania danych pomiarowych
oraz rozliczeniowych.

» zmodernizowano eksploatowany od 2002 r. w KSG system billingowy
MeGaz,

+ zbudowano sprawny system lacznosci teleinformatycznej do transmisji da-
nych,

»  wdrozono kompleksowg Platforme Pomiarows, pod nazwa: System Zbiera-
nia i Przetwarzania Danych Pomiarowych, umozliwiajaca informatyczng
obstuge gléwnych proceséw pomiarowych realizowanych w Oddziale,

* wdrozono portal internetowy e-ZUD do zdalnego udostepniania danych
pomiarowych ZUD-om, OSW i duzym odbiorcom gazu (taryf od W-5 do
W-10),

» wdrozono system zdalnego odczytu, przetwarzania danych i sterowania
gazomierzami matych odbiorcéw (taryfy od W-1 do W-4). Obecnie trwaja
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prace nad jego rozbudowa w zakresie obstugi funkcjonalnosci zwigzanych
z gazomierzami przedplatowymi.

Obszar II - wdrazania nowoczesnych rozwigzan uktadéow pomiarowych i syste-

moéw odczytowych w punktach pomiarowych u odbiorcéw taryf od W-1 do W-4.
Etap I - realizacja wdrozen pilotazowych celem zapoznania si¢ z r6znymi tech-

nologiami i wypracowania modelu docelowego systemu. W ramach etapu wyko-

nano i przetestowano:

* w2005 r. pilotazowy system AMR na bazie urzadzen firmy Landis& Gyr, kto-
rym objeto ok. 500 gazomierzy. Rozwoj systemu zaniechano z uwagi na wyso-
kie koszty realizacji,

* w latach 2006-2007 wspdlnie z firmg AIUT zrealizowano projekt badawczo-
rozwojowy oceny efektywnosci systemu IMR radiowego (w pasmie 433 MHz)
odczytu gazomierzy domowych,

* w2010 r. pilotazowy system EverBlue na bazie urzadzen firmy Itron, ktérym
objeto ok. 150 gazomierzy. Rozwdj systemu zaniechano z uwagi na wysokie
koszty realizacji,

* wlatach 2008-2010 wdrozono system IMR do eksploatacji w wersji obchodowej,
gléwnie w zakresie stosowania gazomierzy tzw. windykacyjnych - wyposazo-
nych w zdalny odczyt i zdalnie sterowany zawor odciecia i wznowienia dostaw
paliwa gazowego.

Etap II - opracowanie i wdrozenie docelowego centralnego systemu zdalnego
odczytu gazomierzy domowych, obstugi danych odczytowych, zdalnego sterowania
funkcjami gazomierzy windykacyjnych i przedptatowych, zdalnego udostepnia-
nia danych odczytowych odbiorcom gazu poprzez sie¢ internetowg oraz integracji
ww. systemu z wdrozong w Oddziale Platformg Pomiarowg SZiPDP.

SYSTEM SGM

W roku 2010 opracowano podstawy do wdrozenia docelowego systemu zdalnego
odczytu i obstugi gazomierzy zamontowanych u matych odbiorcéw gazu pod
nazwg SGM (skrot od ang. Smart Gas Metering). Rownoczes$nie w tym samym
roku rozpoczeto jego wdrozenie i integracje z juz wdrozonymi w Oddziale syste-
mami pomiarowymi.
System SGM sklada si¢ z trzech pozioméw:
* poziomu obiektowego - rejestratoréw wspolpracujacych z gazomierzami, gazo-
mierzy windykacyjnych i w przyszlosci gazomierzy przedplatowych,
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* poziomu komunikacyjnego - koncentratory komunikacyjne, sieci transmisji

danych radiowe i telefonii GSM,

¢ poziomu aplikacyjnego - centrum zdalnego odczytu, przetwarzania i udostep-

niania danych odczytowych.

SYSTEM SGM

SYSTEM SGM -

POZIOM OBIEKTOWY
Rejestratory wspolpracujace z wszystkimi typami gazo-
mierzy miechowych wykorzystujace do transmisji pasmo
radiowe 868 MHz.

Obecnie w SGM pracuje ok. 650 szt.

Rejestratory wspodtpracujace z wszystkimi typami gazo-
mierzy miechowych wykorzystujace do transmisji telefo-
nie GSM.

Obecnie w SGM pracuje ok. 2500 szt. W I kwartale 2014 r.
planowany jest montaz juz zakupionych kolejnych 3900 szt.
u odbiorcow taryfy W4.

Gazomierze windykacyjne (ze zdalnym odczytem i zdalnie
wstrzymywaniem/wznawianiem dostaw paliwa gazowego).

Obecnie w SGM pracuje ok. 11 000 szt. gazomierzy
z radiowym odczytem w pasmie 433 MHz. W I kwartale
2014 r. planowany jest montaz juz zakupionych 1700 szt.
gazomierzy windykacyjnych ze zdalnym odczytem przez
sie¢ komoérkowa GSM.

POZIOM KOMUNIKACYJNY
Koncentrator zintegrowany z rejestratorem. Umozliwia procz
wykonywania funkgcji rejestratora réwniez odbiér danych
odczytowych z 10 innych rejestratoréw radiowych pracu-
jacych w pasmie 868 MHz i ich retransmisj¢ poprzez sie¢
komérkowg GSM.

Obecnie w SGM pracuje ok. 115 szt.

KONFERENCJA FORGAZ 2014



SMART METERING — PRZYSZLOSC NA TLE PRAKTYCZNYCH WDROZEN
W POLSKIE) SPOLCE GAZOWNICTWA SP. Z 0.0. ODDZIAL W TARNOWIE

Koncentrator danych odczytowych. Umozliwia odbidr
danych odczytowych z 256 innych rejestratoréw radiowych
pracujacych w pasmie 868 MHz i ich retransmisj¢ poprzez
sie¢ komérkowa GSM.

Obecnie w SGM pracuje ok. 6 szt.

Aplikacja w systemie Android na Tablet lub i-Phone dla
pracownikéw, przeznaczona do konfiguracji i diagnostyki
urzadzen obiektowych.

W urzadzenia typu Tablet z ww. oprogamowaniem sa
wyposazeni pracownicy dokonujgcy montazu rejestratorow
na gazomierzach.

SYSTEM SGM - POZIOM APLIKACY]JNY
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PODSUMOWANIE

Efekty modernizacji uktadéw pomiarowych w punktach wejscia i wyjscia duzego

odbioru:

zwiekszono czestotliwosci odczytow (w 2003 r. — raz na miesiac, obecnie w punk-
tach wejscia co kilka minut, w punktach wyjscia duzego odbioru codziennie
z agregacja 12 minutowa lub godzinng),

znacznie przyspieszono proces rozliczenia odbiorcy (w 2003 r. rozliczenie odbior-
cOw tej grupy trwalo ok. 15 dni, obecnie 1-2 dni),

umozliwiono odbiorcom, ktérych punkty odbioru gazu wyposazone sg w prze-
liczniki przeplywu gazu, monitorowanie zuzycia gazu w trybie on-line i inte-
gracje ze swoimi systemami technologicznymi,

zwigkszono skuteczno$¢ wykrywania przekroczen mocy umownych i prze-
kroczen stopni ograniczenia poboru gazu. Obecnie wszystkie przekroczenia sg
rejestrowane i rozliczane,

znacznie ograniczono straty w sieci dystrybucyjnej spowodowane nieprawidlo-
wym rozliczeniem paliwa gazowego i awariami na sieci,

zoptymalizowano wielko§¢ uktadéw pomiarowych do rzeczywistego odbioru
gazu,

ulatwiono skuteczniejsze bilansowanie handlowe i techniczne sieci gazowe;j.

Efekty modernizacji uktadéw pomiarowych malego odbioru i wdrozenia systemu

SGM:

Zdalny codzienny odczyt wskazan gazomierza z zarejestrowanymi danymi
godzinowymi lub odczyt w dluzszych okresach z zarejestrowanymi danymi
dobowymi. Zwiekszono skuteczno$¢ wykonania rzeczywistych odczytéw gazo-
mierzy domowych z poziomu 70-80% do 99,99%, gtéwnie z wyniku uniezalez-
nienia odczytu od bezposredniego dostepu inkasenta do gazomierza.

Dostep uzytkownikéow i podmiotéw uprawnionych (odbiorcéw) do danych
historycznych (pomiarowych, diagnostycznych, alarmowych itd.). W szczegol-
nosci dostep umozliwi poréwnywanie zuzycia gazu w wybranych odcinkach
czasowych.

Udostepnianie odbiorcom zlozonych, w tym interaktywnych, mozliwosci zarza-
dzania zuzyciem gazu bedacych otwartym zestawem opgji takich jak: ustawianie
okresowych limitéw zuzycia (z sygnalizacjg przekroczen), podawanie zuzycia
gazu w jednostkach energii, wariantéw taryfowych, aktualnego i narastajacego
kosztu zuzycia, elektroniczne rozlicznie rachunkow itp.
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Efekty modernizacji uktadéw pomiarowych malego odbioru i wdrozenia systemu

SGM:

* zdalne wstrzymanie dostawy gazu (zamykanie zaworu zabudowanego w gazo-
mierzu). Praktycznie zlikwidowano w Oddziale windykacje sadowg,

* znaczna poprawa skuteczno$¢ wykrywania ingerencji w dzialanie uktadu
pomiarowego,

* rejestracja godzinowych mocy poboréw gazu. Funkcjonalno$¢ szczegdlnie wyko-
rzystywana w przypadku odbiorcow taryfy W-4 i ich przetaryfikowaniach do
wyzszych taryf,

* wyliczanie wspolczynnikéw temperaturowych do doszacowania zuzycia w pro-
cesie rozliczenia miesi¢cznej ustugi dystrybucji paliwa gazowego,

* latwiejsze i skuteczniejsze bilansowanie handlowe wyznaczonych obszaréw
sieci gazowej,

¢ realizacja funkcji gazomierza przedptatowego,

* rozliczanie w jednostkach energii,

* tworzenie profili i grup odbiorcéw.

Przed Zarzadami przedsigbiorstw stoi kluczowe zadanie: okreslenie funkgji celu,
jaki jest do spelnienia — z uwzglednieniem ww. uwarunkowan, jego zdefiniowanie
a nastepnie przekonanie najpierw siebie a nastepnie zaldg o celowosci i nieuchron-
nosci jego realizacji bez uciekania w dziatania zastepcze i pozorowane.

Zrédto: dr inz. Tomasz Kowalak, Dyrektor Departamentu Taryf.
PTPIREE, Zaawansowane systemy pomiarowe — smart metering w elektroenergetyce
i gazownictwie, Warszawa, 23-24 marca 2010 r.
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PRZYKEAD ROZLICZENIOWEGO
SYSTEMU POMIAROWEGO NA
WYSOKIE CISNIENIE ZGODNEGO
Z DYREKTYWA MID

STRESZCZENIE

Referat podzielono na dwie czesci. W pierwszej przedstawiono urzadzenia pomiarowe
zastosowane w omawianym ukfadzie pomiarowym: gazomierze - turbinowy i ultra-
dzwiekowy oraz przelicznik objetosci typu 2 ,Domino” w petni zgodne z wymaganiami
dyrektywy MID. W drugiej czesci przedstawiono pierwszy w Polsce uktad pomiarowy,
wyposazony w zgodne z dyrektywa MID gazomierze i przeliczniki objetosci.

WSTEP

W dniu 25 stycznia 2007 r. w Zycie weszlo Rozporzadzenie Ministra Gospodarki [1]

wdrazajace postanowienia dyrektywy 2004/22/WE z dnia 31 marca 2004 r. (ogdlnie

znanej pod nazwa MID - Measuring Instruments Directive) dotyczacej przyrza-
dow pomiarowych w tym réwniez gazomierzy i przelicznikéw objetosci. Zgodnie

z wymaganiami dyrektywy MID, po 29 pazdziernika 2016 roku, do uzytkowania
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bedzie mozna wprowadza¢ tylko przyrzady po ocenie zgodnosci z wymaganiami
tej dyrektywy. Obecnie (do 29 pazdziernika 2016 r.) obowiazuje okres przejéciowy,
w ktérym mozna wprowadzaé do uzytkowania zaréwno przyrzady posiadajace
zatwierdzenia typu GUM, jak i te nowe, ktore przeszty ocene zgodnosci. Po 29 paz-
dziernika 2016 r. wszystkie gazomierze i przeliczniki do gazomierzy wprowadzane
do uzytkowania, ktérych wyniki pomiaréw wykorzystywane beda do rozliczen
finansowych, beda musiaty by¢ zgodne z dyrektywa MID.

ZASTOSOWANE GAZOMIERZE
W omawianym ukiadzie pomiarowym zastosowano gazomierze turbinowe produk-
cji COMMON S.A. oraz ultradzwiekowe produkeji SICK MATHAK GmbH.

GAZOMIERZ TURBINOWY CGT-02

Rys. 1. Gazomierz turbinowy CGT-02.

ZASADNICZE PARAMETRY
Common S.A. produkuje gazomierze turbinowe w wielkosciach od G40 do G6500,
Q_,, wynosi od 65 do 10 000 m*/h. Zakres $rednic nominalnych od DN50 do DN400.
Zakresowosci gazomierzy turbinowych zalezg od ci$nienia roboczego i wynosza:
W zakresie ci$nien: atm. < p < 20 [bar] 1:20, 1:30

20 < p <110 [bar] 1:20, 1:30, 1:50
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WARUNKI STOSOWANIA

Gazomierze moga pracowa¢ w pomieszczeniach o ustabilizowanej temperaturze
lub na zewnatrz pomieszczen w lokalizacji otwartej, przy czym zaleca si¢ oslonie-
cie przed bezposrednim wplywem czynnikéw atmosferycznych (daszek, wiata,
kontener itp.). Pracujg w zakresie temperatur otoczenia -25...+70°C, temperatura
mierzonego gazu moze wahac sie w granicach -25...455°C. Maksymalne ci$nienie
pracy to 110 bar.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE

W jednym gazomierzu mozna zainstalowania do 10 nadajnikéw impulsow; 6 nadaj-

nikéw w liczydle: - 2 x LF kontaktronowy, 2 x LF - NAMUR, 2 x HF; 4 nadajniki

w korpusie: 2 x HF na wirniku turbiny pomiarowej i 2 x HF na kole referencyjnym.

Wszystkie nadajniki HF s w standardzie NAMUR.

Pompka smarowania moze by¢ zainstalowana po obu stronach korpusu gazo-
mierza. Krociec do poboru ci$nienia znajduje si¢ po obu stronach korpusu. Istnieje
mozliwo$¢ zainstalowania dwdch czujnikdéw temperatury w korpusie gazomie-
rza. Do pomiaréw rozliczeniowych wystarczy odcinek doptywowy o diugosci nie
mniejszej niz 2DN.

Gazomierze turbionowe CGT-02 s3 zgodne z n/w Dyrektywami UE oraz kra-
jowymi przepisami metrologicznymi:

* zgodno$¢ z wymaganiami dyrektywy 2004/22/WE (MID) - certyfikat
nr PL-MI1002-1450CM0003 wydany przez Instytut Nafty i Gazu (Jednostka
Notyfikowana nr 1450),

* zgodno$¢ z wymaganiami dyrektywy 94/9/WE (ATEX) - certyfikat nr
KDB 04ATEX036 wydany przez Gléwny Instytut Gérnictwa (Jednostka Noty-
fikowana nr 1453),

wykonanie standardowe II 2G Exia IIB T5 Gb,
wykonanie specjalne I 2G Ex ia IIC T5 Gb,

¢ zgodno$¢ z wymaganiami dyrektywy 97/23/WE (PED) - certyfikat nr
67/JN/2004-003/3 wydany przez Urzad Dozoru Technicznego (Jednostka Noty-
fikowana nr 1433),

* zgodnos¢ z rozporzadzeniami Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
(z dnia 29 marca 2004 r., 2 kwietnia 2004 r., 30 marca 2005 r.):

decyzja Prezesa GUM nr ZT 867/98 [PL],
decyzja Prezesa GUM nr ZT E3.2004 [EU]J.
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GAZOMIERZ ULTRADZWIEKOWY FLOWSIC600

Rys. 2. Gazomierz ultradzwiekowy FLOWSIC600.

Firma SICK MAIHAK GmbH produkuje gazomierze ultradzwigkowe o $red-
nicach DN 50 do DN 1200, Q__ 400 + 100 000 m*h. Konfiguracja $ciezek
pomiarowych to 2, 4, 4+1 lub 4+4 co zapewnia duzg dokladnos¢ pomiarowa:
dla 2 $ciezek +1,0%, dla 4 $ciezek +0,5%, a po kalibracji wysokocisnieniowej
+0,1%. Cis$nienie gazu od 0 do 250 bar, temperatura gazu -30...+180°C. Wyj-
$cia pomiarowe obstuguja standardy HF (NAMUR lub OC), 4...20 mA+HART,
posiada interfejs komunikacyjny RS485 obstugujacy protokoly MODBUS
ASCII lub RTU.

Gazomierz FLOWSIC600 przesyta impulsy HF w standardzie NAMUR na
dwoéch obwodach do przelicznika objetosci. Stale HF1 i HF2 sg okreslone poprzez
zaprogramowanie ich w stalych algorytmu gazomierza. Certyfikat MID dla tego
gazomierza obejmuje réwniez te wyjscia impulsowe, a poniewaz s3 one w stan-
dardzie NAMUR to mozna je przesyla¢ na duze odleglosci.

Gazomierz posiada réwniez wyjscie RS485 do komunikacji bezposredniej za
pomoca zewnetrznego oprogramowania: mozna w ten sposob uzyskac¢ dodatkowe
informacje o pracy gazomierza.

* Zgodno$¢ z wymaganiami dyrektywy 2004/22/WE (MID) - certyfikat nr

PTB-1.42-4063696, wydany przez Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Jed-

nostka Notyfikowana nr 0102).
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PRZELICZNIK OBJETOSCI DOMINO

Przelicznik objetosci gazu typu Domino to nowoczesne urzadzenie zbudowane

w oparciu o najnowsze rozwigzania techniczne. Jest pierwszym przelicznikiem

typu 2 w Polsce (definicja wg PN-EN12405-1) spetniajacym w pelni postanowienia

dyrektywy MID, co zostalo potwierdzone stosownym badaniem typu w jednostce
notyfikowanej:

* zgodno$¢ z wymaganiami dyrektywy 2004/22/WE (MID) - certyfikat badania
typu WE nr PL-MI1002-1450CN0006 wydany przez Instytut Nafty i Gazu (Jed-
nostka Notyfikowana nr 1450),

* zgodnos$¢ z wymaganiami dyrektywy 94/9/WE (ATEX) - certyfikat badania
typu WE FTZU 10 ATEX 0104 wydany przez Fizyczno-Techniczny Instytut
Dos$wiadczalny Ostrava-Radvanice (Jednostka Notyfikowana nr 1026).

ZASADA DZIALANIA

Przelicznik objetosci Domino stuzy do wyznaczania, sumowania przyrostow obje-
tosci gazu w warunkach bazowych wykorzystujac zmierzong objetos¢ w warunkach
pomiaru oraz parametry takie jak temperatura i ci$nienie gazu. Dzialanie prze-
licznika Domino polega na zliczaniu impulséw wygenerowanych przez nadajniki
LF i HF umieszczone w gazomierzu. Ilo§¢ impulséw przeliczana jest na objetos¢
przeptywajacego gazu. Jednocze$nie wykonywany jest pomiar ci$nienia i tempe-
ratury gazu za pomocg zewnetrznych przetwornikéw podtaczonych do kalku-
latora Domino-c. Na podstawie tych danych oraz zadeklarowanego sktadu gazu
kalkulator Domino-c oblicza objeto$¢ gazu w warunkach pomiaru oraz wyznacza
wspolczynnik $cisliwosci. Pozwala to przeliczy¢ mierzong objetos¢ na objetos¢ gazu
w warunkach bazowych.

BUDOWA PRZELICZNIKA

W skiad przelicznika wchodzg nastepujgce urzadzenia: kalkulator Domino-c,
przetwornik ci$nienia oraz przetwornik temperatury, wrazz kablami
taczacymi przetworniki z kalkulatorem. Kazde z tych urzadzen podlega oddziel-
nemu zatwierdzaniu jako zesp6! przelicznika.

OBSEUGA PRZELICZNIKA DOMINO ZA POMOCA URZADZENIA
WSKAZUJACEGO DOMINO ID

Urzadzenie Domino-id jest niezaleznym od przelicznika urzadzeniem wyposazo-
nym w dotykowy ekran i dedykowany do obstugi program. Potaczenie do przelicz-
nika odbywa si¢ za pomoca polaczen swiattowodowych, w ktdre jest zaopatrzony
kalkulator Domino-c. Komunikacja z przelicznikiem jest mozliwa tylko przez
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Opis gniazd i kontrolek:
1. Gniazda portéw COM; 2. Gniazdo [J4] - zasilanie sieciowe 230 V, lub 115V,

3. Gniazdo portu optycznego COM; 4. Podfgczenie swiattowodowe; 5. Wyswietlacz LCD.

Rys. 3. Wyglad kalkulatora Domino-c podtgczonego do urzadzenia odczytujacego
Domino-id.

porty COM lub Ethernet urzadzenia wskazujacego Domino-id. Komunikacja
moze odbywac si¢ za pomoca wielu protokoldw, zaleznie od wersji oprogramowa-
nia zainstalowanej w Domino-id. Modyfikacja parametréw mogacych wptyna¢ na
wynik pomiaru jest mozliwa po wprowadzeniu identyfikatora i hasta (zalogowaniu
sie do przelicznika).

Osiagnigto w ten sposob dwie cenne wlasciwosci: pierwsza polega na uniezalez-
nieniu cech uzytkowych urzadzenia od koniecznoéci certyfikacji za kazdym razem,
kiedy chcemy zmieni¢ jakakolwiek drobng rzecz w oprogramowaniu. Certyfikacji
(ocenie zgodnosci) podlega kalkulator Domino-c, w ktérym pracuje oprogramowa-
nie wewnetrzne i w przypadku jego zmiany nalezy urzadzenie jako calos¢ podda¢
certyfikacji, natomiast za wszystkie cechy uzytkowe przelicznika odpowiedzialna jest
aplikacja zainstalowana na Domino-id. T¢ aplikacje mozna modyfikowac poza pro-
cesem certyfikacji, gdyz jej dzialanie nie ma wplywu na wlasciwosci metrologiczne
przelicznikow. Istnieja narzedzia pozwalajace na zmiang oprogramowania z pen-
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Rys. 4. Wyglad podstawowego pulpitu w Domino-id.

driva na USB badz z Internetu (podiaczonego przez port Ethernet) i w ten sposéb
mozemy uzyskaé nowe, nieistniejace wczesniej cechy uzytkowe, jak np. dodatkowe
protokoty komunikacyjne lub graficzng prezentacje danych. Druga wlasciwos¢ to
ogromne ulatwienie obstugi, poprzez zastosowanie dotykowego ekranu i graficz-
nego interfejsu uzytkownika, rozwigzan obecnych w wielu nowych urzadzeniach
jak tablety czy smartfony, co jest nam dobrze znane. Dzigki temu nie musimy wer-
towa¢ DTR’ki za kazdym razem, kiedy np. chcemy zmienic¢ jakikolwiek parametr
pracy przelicznika.

Domino-id jest odpowiedzialne za rejestracje parametréw przelicznika
Domino. Buduje baz¢ danych dla kazdego podtaczonego przelicznika, co sprawia,
ze do jednego Domino-id mozna podlaczy¢ kilka (max 3) przeliczniki, widoczne
na zakladkach.

KANALY POMIAROWE PRZELICZNIKA

Gniazda kanaléw pomiarowych (CH1-CH4) stuza do podlaczenia zewnetrznych
przetwornikéw pomiarowych oraz sygnaléw impulsowych niskiej lub wysokiej cze-
stotliwo$¢ (LF, HF) pochodzacych z gazomierza. Kalkulator Domino-c w wykonaniu
MID pozwala na zliczanie objetosci tylko z wejs¢ impulsowych. Obwody CH1+-CH4
sa jednakowe, co sprawia, Ze nie ma znaczenia, do ktérego kanatu dotaczymy dany
przetwornik. Kalkulator Domino-c automatycznie wykrywa, jaki rodzaj sygnatu
podlaczony jest do kanalu pomiarowego. Nalezy jedynie zwroci¢ uwage na prawid-
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fowe podlaczenie sygnatéw LF i HF (obwody te s3 elektrycznie identyczne i nie ma
mozliwosci wykrycia rodzaju nadajnika).

Wielko$ci pomiarowe z przetwornikéw cisnienia i temperatury przesylane sa
za pomocg protokolu HART®. Warto$¢ pradu w linii nie ma znaczenia
dla pomiaru i jest ustawiana jako 4 mA dla catego zakresu pomia-
rowego. Wymagania dokladnosci narzucone przez dyrektywe MID sprawily, ze
dokladnos¢, jaka zapewnia nam sygnal 4...20 mA jest niewystarczajaca.

PRZETWORNIKI POMIAROWE CISNIENIA I TEMPERATURY

Do przelicznika Domino mozna podlaczaé przetworniki ci$nienia i temperatury
okreslone w Certyfikacie Badania Typu WE. Producent odpowiedzialny jest za
kompletacje calego przelicznika, dlatego norma wymaga, aby okresli¢, ktére typy
przetwornikéw mogga by¢ cze¢sciami skladowymi przelicznika, a nawet jakiego typu
kable mogg by¢ stosowane do polaczenia wszystkich czesci ze soba.

Konfiguracja przetwornikéw pomiarowych jest bardzo prosta. Wystarczy
podlaczy¢ przetwornik do kalkulatora Domino-c, ktéry automatycznie wykrywa
przetwornik pomiarowy wraz z odczytaniem wszystkich koniecznych parametrow.
Nie ma konieczno$ci implementowania funkcji pozwalajacych uzytkownikowi na
konfigurowanie kanaléw pomiarowych przetwornikéw, co upraszcza proces kon-
figuracji i zabezpiecza przed popetnieniem bledu.

Jak wspomniano powyzej, proces produkcji przelicznika konczy si¢ na wysta-
wieniu $wiadectwa weryfikacji pierwotnej i deklaracji zgodnosci. Sg to doku-
menty potwierdzajace, ze wszystkie czesci sktadowe przelicznika wraz z kablami
je laczacymi spelniaja okreslone wymagania, oraz ze blad wskazania gtéwnego
miesci sie¢ w okreslonych dyrektywa MID granicach. Nalezy takze zaplombowaé
wszystkie czes$ci w sposob uniemozliwiajacy ingerencje bez zniszczenia cech.
Z uwagi na specyfike konstrukeji, dokonuje si¢ tego zawsze na miejscu pracy
przelicznika.

Nalezy podkresli¢, ze w przeliczniku Domino mamy do czynienia z trzema
rodzajami cech zabezpieczajacych. Najwazniejszg jest cecha metrologiczna kalku-
latora, jej zniszczenie powoduje utrate cech metrologicznych przelicznika. Znajduje
sie ona wewnatrz kalkulatora.

Kolejnymi sg cechy producenta. Spelniaja role plomb gwarancyjnych. Jezeli zaj-
dzie konieczno$¢ przykladowo wymiany akumulatora (po przewidzianym przez
producenta okresie eksploatacji) to mozna tego dokona¢, a w miejsce zerwanych
w tym celu cech producenta zaklada sie cechy uzytkownika.

KONFERENCJA FORGAZ 2014



PRZYKLAD ROZLICZENIOWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO
NA WYSOKIE CISNIENIE ZGODNEGO Z DYREKTYWA MID

Rys. 6. Cecha producenta kalkulatora Domino-c (wersja IP-66).

Trzecim rodzajem cech sg cechy zabezpieczajace. Moga by¢ one zakladane
zaréwno przez producenta jak i uzytkownika. Sg to plomby zatozone na przetwor-
nikach ci$nienia i temperatury, oraz na obwodach wejsciowych kanatéw pomiaro-
wych kalkulatora. W procesie produkeji przelicznika, na przetworniki oraz obwody
pomiarowe nakladane sg cechy zabezpieczajace producenta, jednak ich znaczenie
jest inne.

Rys. 7. Cecha zabezpieczajaca przelicznika Domino (wersja IP-66).
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Ich uszkodzenie nie powoduje utraty gwarancji czy cech metrologicznych prze-
licznika. Za kazdym razem, w przypadku dokonania czynnosci kontrolnych lub
serwisowych, przy ktorych istnieje koniecznos$¢ zniszczenia cech zabezpieczajg-
cych, nalezy po dokonaniu tychze czynnosci zalozy¢ nowe cechy zabezpieczajace
i sporzadzi¢ odpowiedni protokdt. Uzytkownik jest zobowigzany do prowadzenia
ewidencji cech, ktdre sg zdejmowane i zakladane na przelicznik, tak aby w kazdej
chwili mozna bylo przesledzi¢, kiedy i jakie czynnosci byly przeprowadzane, oraz
przez kogo. Cechy zabezpieczajace na przeliczniku powinny by¢ zatem nieuszko-
dzone a ich ewidencja dostepna do weryfikacji.

SYSTEM POMIAROWY

Pierwszy uklad pomiarowy w Polsce, wyposazony w pelni zgodne z dyrek-
tywa MID urzadzenia pomiarowe zostal zbudowany przez Polskie Gérnictwo
Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie w Oddziale w Odolanowie. Rozpo-
czal prace 30 grudnia 2013 roku. Jest to pierwsza tego typu instalacja w Polsce,
ktora powstata dzigki innowacyjnosci kadry pracownikéow PGNiG S.A. Oddziat
w Odolanowie. W takim uktadzie stykamy si¢ z dwoma aspektami, wymaga-
jacymi innego niz dotychczas podejscia. Pierwszy to wymagania dyrektywy
MID, ktéra wymusza zmiany w koncepcji konstrukcji samego przelicznika,
co ma wplyw na jego wlasciwosci uzytkowe. Sprawia to, ze przelicznik typu 2
znacznie rozni si¢ od dawnego przelicznika sieciowego. Drugi aspekt to sam
przelicznik, ktdry jest nowym urzadzeniem na rynku i nalezy powiedzie¢, ze
PGNiG S.A. w Odolanowie jest pierwszym Klientem uzytkujacym przeliczniki
Domino (obecnie przeliczniki Domino w Oddziale w Odolanowie obstuguja
14 uktadéw pomiarowych).

OPIS UKEADU POMIAROWEGO

Uktad pomiarowy stuzy do pomiaru gazu z produkeji odazotowania, jest to gaz
wysokometanowy, o ci$nieniu roboczym ok. 5,5 MPa. Schemat ukladu przedsta-
wia rys. 8. Skiada sie z trzech ciggdw pomiarowych, oznaczonych Gl11, G12 i G12A,
przy czym dwa z nich s3 wyposazone w gazomierze z wyj$ciami impulsowymi.
Na ciggu G12A pracuja gazomierze: turbinowy CGT-02 DN300 G2500 oznaczony
jako FR268 i ultradzwigkowy FLOWSIC600 oznaczony jako FR268A, na ciggu G12
gazomierz turbinowy CGT-02 DN300 G2500 oznaczony jako FR288A i gazomierz
zwezkowy oznaczony jako FR288, na ciggu G11 dwa gazomierze zwezkowe FR294
i FR294A. Zatem, systemowi oceny zgodnosci podlegaja jedynie przeliczniki pod-
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faczone do dwoch gazomierzy turbinowych FR268 i FR288A oraz do gazomierza

ultradzwiekowego FR268A.

Gazomierz FR268 jest gazomierzem turbinowym certyfikowanym zgodnie
z dyrektywg MID, natomiast FR288A jest certyfikowany w oparciu o zatwierdze-
nie typu. Oba gazomierze sg tej samej wielkosci (DN300 G2500) moga by¢ stoso-
wane w ukladach pomiarowych z przelicznikami wykonanymi zgodnie z dyrek-
tywa MID.

Do pomiaru ci$nienia, temperatury i réznicy ci$nien wykorzystywane sg prze-
tworniki pomiarowe firmy Emerson.

Z przelicznikami wspolpracuja 3 moduly Domino-id, podtaczone w taki spo-
sob, aby w przypadku awarii zapewni¢ dostep do danych przynajmniej jednego
gazomierza na kazdym z ciggdw rozliczeniowych. Pierwsze Domino-id obstuguje
gazomierze gléwne: turbinowy FR268 i zwezkowy FR288 Drugie obstuguje gazo-
mierze kontrolne: ultradzwieckowy FR268A i gazomierz turbinowy FR288A, trzecie
gazomierze zwezkowe na ciggu G11: FR294 i FR294A. Caly uktad przedstawiony
jest na ponizszych zdjeciach (zdjecia wykonywane w trakcie budowy, udostepnione
za zgoda PGNIG S.A. Oddz. w Odolanowie).

W kiosku AKP znajdujg sie urzadzenia kontrolno-pomiarowe wraz z przelicz-
nikami Domino. Ponizej fragment szafy 19” z zainstalowanymi przelicznikami
Domino (rys. 9).

Dane z przelicznikéw Domino przesylane s do:

1. PGNiG S.A. Oddz. w Odolanowie - System TELWIN - protokét Gaz-Modem 2 —
odczyt realizowany jest poprzez porty COM podlaczone przez odpowiedni
konwerter do tacza $wiattlowodowego i dalej do konwertera RS-Ethernet do
wewnetrznej sieci komputerowe;j.

2. OGP Gaz-System - System Kolektor - protokét Gaz-Modem 2 - podobnie jak
powyzej, przez $wiattowdd i konwerter RS-Ethernet.

Przeliczniki wspolpracuja z wielokanalowym chromatografem DANIEL (obec-
nie Emerson). Moduly Domino-id podltaczone sg poprzez porty COM i lgcze swiat-
fowodowe do kontrolera 2350A chromatografu i odczytuja w petli sktady gazu na
kazdym z kanatéw. Po odczytaniu Domino-id ustawia sktad gazu w kazdym z kal-
kulatoréw Domino-c.
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Rys. 8. Schemat uktadu pomiarowego.
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Widok na kiosk AKP z lewej i jeden z cia-
gow pomiarowych po prawej stronie
(rys. 10). Pomiedzy kioskiem a ciggami
poprowadzone sg kable faczace kalku-
latory Domino-c (rys. 9) z odpowiadaja-
cymi im przetwornikami pomiarowymi
i gazomierzami.

Rys. 9. Szafa z przelicznikami Domino.

Rys. 10. Kiosk AKP i gazomierze FR268 i FR268A.

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA



MICHAL SCIEBIURA * SEAWOMIR WIECZOREK

Widok na wszystkie ciggi pomiarowe.

Rys. 12. FR268 — CGT-02 DN300 G2500. Rys. 13. FR268A FLOWSIC600.
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Rys. 14. FR288A — CGT-02 DN300 G2500.

WERYFIKACJA PIERWOTNA PRZELICZNIKA
Nastepne zdjecia ilustruja ostatni etap procesu produkeji przelicznika. Nalezy
wykona¢ kontrole wszystkich obwoddéw, zablokowa¢ przetworniki pomiarowe
w celu uniemozliwienia ich konfiguracji i zaplombowac¢ przetworniki i kalkula-
tory. Czynnosci te s3 potwierdzone wystawieniem $wiadectwa weryfikacji pier-
wotnej (rys. 16).

Po zakonczeniu, przelicznik posiada cechy zabezpieczajace (plomby) na prze-

twornikach i obwodach pomiarowych, przedstawione na rys. 15.

Rys. 15. Cechy zabezpieczajace przelicznika.
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Potwierdzeniem zgodno$ci przelicznika z wymaganiami dyrektywy MID jest
umieszczenie na kalkulatorze Domino-c (gtéwne urzadzenie przelicznika) oznako-
wania ,,CE”, wraz z dodatkowym oznakowaniem metrologicznym oraz numerem
identyfikacyjnym jednostki notyfikowanej sprawujacej nadzér w ramach modutu ,,D”
nad systemem jako$ci producenta. Do kazdego przelicznika wprowadzanego do
obrotu dostarczana jest przez producenta kopia deklaracji zgodnosci potwierdza-
jaca zgodnos¢ danego egzemplarza z typem zatwierdzonym w procesie oceny zgod-
nosci. Nie jest to certyfikat MID na uklad pomiarowy, a jedynie na przelicznik do
gazomierza. Jest on podzespotem ukladu pomiarowego. Gazomierz podltaczony do
przelicznika réwniez moze posiada¢ certyfikat MID (jak FR268 i FR268A), ale nie
jest to konieczne (FR288) do prawidlowej, z punktu widzenia konfiguracji uktadu
pomiarowego przeznaczonego do rozliczen.
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Rys. 17. Separacja — gazomierze zwezkowe.

PIERWSZE DOSWIADCZENIA

Poligonem do$wiadczalnym dla prze-
licznikéw Domino byl uklad pomia-
rowy wykonany rok wczesniej, réwniez
przez PGNiG S.A. Oddzial w Odola-
nowie, na uktadzie pomiarowym gazu
wsadowego, tzw. ,,separacji”. Na osmiu
gazomierzach zwezkowych pracuja
przetworniki pomiarowe Emerson
i Aplisens. Do nich podlaczone jest
8 kalkulatoré6w Domino-c obstugiwa-
nych przez trzy Domino-id. Moduly
Domino-id wspdtpracuja z wieloka-
nalowym chromatografem Daniel
(firmy Emerson): odczyt skladow
gazu jest po protokole MODBUS
RTU, ktdre nastepnie wpisywane sa
do kazdego z kalkulatoréw. Transmi-
sja danych podlaczona jest poprzez
porty COM do systemu TelWin - pro-
tokol Gaz-Modem?2 oraz do systemu

Rys. 18. Separacja — kalkulatory Domino-c.
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Rys. 19. Separacja - Domino-id.

Ovation poprzez porty Ethernet i protokét MODBUS TCP. Uklad ten przechodzit
swego rodzaju proces rozwojowy: dodawalismy do oprogramowania nowe funk-
cjonalnosci, jak transmisja przez port Ethernet — poczatkowo do systemu Ovation
dane byly transmitowane poprzez porty COM i konwertery MODBUS TCP/RTU.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony w niniejszym referacie uklad pomiarowy wyposazony w urzadzenia
zgodne z dyrektywa MID w tym przelicznik objetosci Domino, pierwszy w Polsce
przelicznik typu 2 w pelni zgodny z dyrektywa MID. Projektowanie tego urza-
dzenia bylo dla nas catkowicie nowym doswiadczeniem, podobnie jak proces jego
certyfikacji, przeprowadzony przez Instytut Nafty i Gazu w Krakowie, gdyz nikt
wczesniej w Polsce nie certyfikowal urzadzenia podobnego typu.

Uktad pomiarowy, jaki zostal przedstawiony w referacie ma jeszcze wiele mozli-
wosci rozwojowych. Innowacyjne podejscie pracownikéw PGNiG S.A. w Odolano-
wie mialo ogromny wplyw na rozwdj urzadzenia przez ostatni rok. Zawsze istnieje
mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania na Domino-id, w celu zmiany badz zwiek-
szenia funkcjonalnosci, przy zachowaniu petnego bezpieczenstwa baz danych oraz,
co najwazniejsze, bez ingerencji w zatwierdzony i zaplombowany uklad pomiarowy.
Urzadzenie, jako calos¢, jest zakonczona, ale nie jest zamknietg konstrukeja. Obecna
aplikacja zastosowana na Domino-id nie wykorzystuje jeszcze w petni mozliwosci
sprzetowych, a sposob, w jaki je wykorzystamy, zalezy od sugestii Klientow, na ktdre
zawsze jesteSmy otwarci.
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PRZYKLAD ROZLICZENIOWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO
NA WYSOKIE CISNIENIE ZGODNEGO Z DYREKTYWA MID
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COMMON

JesteSmy polska firma inzynierska dziatajaca od 1987 roku.

ISO 9001
ISO 14001

Jako jedyny polski producent projektujemy i wytwarzamy wszystkie komponenty systeméw opomiarowania
przeptywu gazéw dla celéw rozliczeniowych i technologicznych.

Nasz program produkcji obejmuje m.in.:

—= Gazomierze:
e turbinowe CGT od G40 PNI6 do G6500 PN 10 (certyfikat zgodnosci z dyrektywa MID)
e rotorowe CGR od GI0 do G400 PN 16, zakresowosci do 1:250 (certyfikat zgodnosci
z dyrektywa MID)
zwezkowe CGZ (klasyczne) i CGZW (z wymienna kryza)
przeptywomierze turbinowe CPT od DN25 do pomiaréw technologicznych

——=@ Systemy rejestracji i korekji:
e rejestratory impulséw CRS-03
e korektory objetosci VpTz typu CMK o zasilaniu bateryjnym/sieciowym
e przeliczniki sieciowe DOMINO (certyfikat zgodnosci z dyrektywa MID)

—=® Systemy transmisji danych:
e moduty transmisji CMB-03 oraz kompletne szafki telemetrii
e konwertery transmisji i niezbedne akcesoria
e urzadzenia i oprogramowanie do transmisji przewodowej i poprzez sie¢ GSM

Oferujemy takze relegalizacje gazomierzy we wiasnym laboratorium przeptywowym oraz ekspertyzy
techniczne, analizy danych procesowych instalacji, dobér optymalnego uktadu pomiarowego.

Wszystkie nasze urzadzenia spetniaja lub przewyzszaja wymagania obowiazujacych norm dotyczacych
wilasnosci metrologicznych lub wymogow bezpieczenstwa. Posiadamy atesty i dopuszczenia zgodne
z obowiazujacymi przepisami.

Nasze wyroby zyskaty uznanie klientéow w Polsce i w wielu krajach $wiata. Eksportujemy do Wielkiej
Brytanii, Wtoch, Holandii, Niemiec, Hiszpanii, Portugali, Czech, Bufgarii, Motdawii, Gruzji, Turcji,

na Wegry, Litwe, totwe, takze do Korei Potudniowej, Indii, Indonezji, Boliwii, Kolumbii,

Zjednoczonych Emiratéw Arabskich.

Na produkowane przez nas urzadzenia udzielamy dwuletniej gwaranciji.

praszamy do kontaktu z dziatem " telefon bezposredni: 42 253 66 59
etingu w siedzibie naszej firmy: w& 00
91-205 £édz, ul. AIeksa_n_ﬂ'owska 67/93 fax: 9
e-mail: common@common.pl
www.common.pl



PAWEL SEOMINSKI
POLSKA SPOLKA GAZOWNICTWA SP. Z 0.0. ODDZIAE W GDANSKU

BILANSOWANIE SYSTEMU
DYSTRYBUCYJNEGO — WYZWANIA
ZWIAZANE Z WOLNYM RYNKIEM

[ ROZLICZENIAMI ENERGETYCZNYMI

FIZYCZNE PUNKTY DOSTAWY | ODBIORU PALIWA GAZOWEGO
W SYSTEMIE OSD

punkty wejscia
z OSP
(MFPWEsp)

ok. 1 tys. szt.

punkty wyjscia
typu WS

obszar
dystrybucyjny } >esmnsz

punkty wyjscia

do OSP
(MFPWY o5p) i
<<1tys.szt. |
i j punkty wyjscia
f typu WR
osP T : > 28 tys. szt.
T
'::‘% punkty wejscia
== zezrodia (PWE;)

<< 1tys. szt.
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ROZLICZENIOWE PUNKTY DOSTAWY I ODBIORU PALIWA
GAZOWEGO W SYSTEMIE OSD

punkt wejscia
z OSP
(PWEosp)
| obszar -

punkty wyjscia
typu WS
dystrybucylny § > 6,3 min szt.
punkt wyjscia
do OSP * §
(PWYogp) s
(3
ER f punkty wyjscia
i bilansowania $ typu WR
systemu OSD
osP i O A f > 28 tys. szt.
T /
f:f punkty wejscia

4 == zezrodia (PWEy)

i

<< 1tys. szt.

BILANSOWANIE MIESIECZNE — W CELU ROZLICZENIA
USLUG

ROZLICZENIE USLUGI DYSTRYBUCJI W FIZYCZNYCH PUNKTACH
WYJSCIA

* Zgodnie z taryfa oraz IRIESD, podstawg naliczenia oplat za ustuge dystrybucji
sq ilo$ci okreslone w punktach wyjscia:

+ dla WR: odczytane ilo$ci miesieczne, moc umowna i przekroczenia mocy

umownej w danym zleceniu dystrybucji (mozliwe jest kilka zlecen na jed-
nym punkcie wyjscia),

+ dla WS: oszacowane ilosci miesieczne w danym punkcie wyjscia.

SZACOWANIE W PUNKTACH WYJSCIA WS ZGODNIE Z METODA
TEMPERATUROWA

D = SDZ, + WSK, * ALDG,
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BILANSOWANIE SYSTEMU DYSTRYBUCYJNEGO - WYZWANIA ZWIAZANE
Z WOLNYM RYNKIEM I ROZLICZENIAMI ENERGETYCZNYMI

S S, S,
01 03 3-D1 -D2 D3
D; D,
S S, S’;
Q,s1=0,+D, Q,s2=D, Q,53=0;-D;-D,+D4
Q,1=5’4-S Q,52=5",-S'; Q53=5;5-S°)+5'3-8,=5"5-S,

ROZLICZENIA NIEZWIAZANE Z FIZYCZNYMI PUNKTAMI WYJSCIA
» Zakup gazu na potrzeby bilansowania OSD:

* réznica pomiedzy ilo$cig wprowadzong do systemu OSD a ilo$cig pobrang
przez uzytkownikow (réznica bilansowa).
¢ Ustuga zwrotna:

+ rdznica pomigdzy ilo$cig wprowadzong ze zrodel przylaczonych do syste-
mu OSD a ilo$cig dostarczong do odbiorcéw danego ZUD.

BILANSOWANIE DOBOWE — NIEZBEDNE NA WOLNYM
RYNKU

SCHEMAT PRZEPLYWOW GAZU NA ZLIBERALIZOWANYM RYNKU

ZUP2
ZUP4

gielda gazu

zrodio /SN g

4 WS
i % a (ZUD/ZUP3)

b
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BILANSOWANIE W SYSTEMIE PRZESYLOWYM

IRIESP obliguje OSD

do wykonywania

“| alokacji w celu

wykonywania:

- bilansowania
operatywnego (po
zakonczeniu doby)

- bilansowania
rozliczeniowego
(po zakonczeniu
miesigca) J

gielda gazu

OBOWIAZKI OSD WYNIKAJACE Z BILANSOWANIA OSP

ZUP3 e, )
gietda gazu SpOSOb

~ |wykonania
alokaciji przez
OSD odgrywa
kluczowa role na

» . uwolnionym
Zrodio granica RP g
RB

rynku gazu.

(ZUP4)

ZAYOZENIA DOT. METOD BILANSOWANIA HANDLOWEGO

W PROJEKCIE [RIESD

Metody szacowania ilosci §wiadczonych ustug oraz sposéb ich alokacji winny
gwarantowac:

* réwnoprawnos¢ wszystkich ZUP/ZUD,

* przejrzyste i zalgorytmizowane zasady dla kazdego ZUP/ZUD,

KONFERENCJA FORGAZ 2014



BILANSOWANIE SYSTEMU DYSTRYBUCYJNEGO - WYZWANIA ZWIAZANE
Z WOLNYM RYNKIEM I ROZLICZENIAMI ENERGETYCZNYMI

* spojnos¢ wyliczen dla alokacji operatywnych i rozliczeniowych,

* zgodnos¢ alokacji z rozliczeniem miesiecznym,

* minimalizacje ryzyka ponoszenia opfat z tytulu niezbilansowania dla kazdego
ZUP/ZUD,

* mozliwo$¢ do zrealizowania przez OSD.

GEOWNE ZALOZENIA DOBOWEGO BILANSOWANIA
HANDLOWEGO OBSZARU OSD

Z U P2 T
ZUP4 -

gie agazu OSP

(ZUP2)

WS
(ZUP3)

BILANSOWANIE W ZAKRESIE PUNKTOW WR

Zasady alokacji z punktach wyjscia typu WR:

* jeden PZD w punkcie WR - cala zmierzona ilo$¢ przypisywana do tego PZD,

* kilka PZD jednego ZUD - zasady podziatu strumieni okresla ZUD,

* kilka PZD dla wiecej niz jednego ZUD - zasady podziatu okresla odbiorca lub
Osw,

* zasady podzialu powinny by¢ dostarczone na trzy dni przed okresem rozlicze-
niowym,

* w przypadku braku poprawnych zasad podziatu - alokacje proporcjonalnie do
mocy umownych poszczegdlnych PZD.

ZASADA BILANSOWANIA ZUZYCIA GAZU W ZAKRESIE POBOROW
W PUNKTACH WR:

* ZUD dostarczajacy gaz wylacznie z systemu OSP - sumaryczne ilosci w punktow
WR s3 agregowane do wirtualnego punktu wejscia z systemu OSP,
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* ZUD dostarczajacy gaz ze zrddel podlaczonych do systemu dystrybucyj-
nego - ilosci sa wpierw przypisywane do wlasciwych fizycznych punktow wej-
$cia a dopiero pozostalos$¢ jest przypisywana do wirtualnego punktu wejscia
z systemu OSP.

BILANSOWANIE W ZAKRESIE PUNKTOW WS I RB
Wz6r na szacowanie WS:

Qs = SDZ,,, + WSK,, JALDG

Fe 052 e 180
R'= Q&

ROZKEAD ROZNICY BILANSOWE]

N btedy pomiaru
N\ % nielegalny pobor gazu
4 ™ //
AN

v

styczen
luty
marzec
kwiecien
maj
czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien
listopad
grudzien

pazdziernik
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BILANSOWANIE SYSTEMU DYSTRYBUCYJNEGO - WYZWANIA ZWIAZANE
Z WOLNYM RYNKIEM I ROZLICZENIAMI ENERGETYCZNYMI

W2zér na szacowanie RB:
Q,, = SDZ,, + WSK,, *ALDG

Analogiczny do szacowania WS:
Qus = SDZ,,, + WSK , ,*ALDG

SPOSOB WYZNACZANIA ALDG

ALDG = Qwe - Qwr - 2SDZws - SDZrb

SWSKps + WSKyy

WSKps*ALDG
SYWSKy,s*ALDG

$DZqg

3SDZys

WR

CECHY ZBILANSOWANE] METODY TEMPERATUROWE]:

* dane z kazdego punktu wyjscia WS agregowane dla ZUD do punktu wejscia
z OSP i do punktow wejscia ze Zrédet,

* spojnos¢ wyznaczanych warto$ci w ramach alokacji operatywnych i rozlicze-
niowych,

* dane o wspdlczynnikach i warto$ciach ALDG publikowane przez OSD,

* réwnos¢ uzytkownikéw pod katem szans wlasciwego prognozowania.

ZLECENIE WIRTUALNE] DYSTRYBUC]JI ZWROTNE]

DYSTRYBUCJA ZWROTNA:

* ZUD dostarczajacy paliwo gazowe ze zrédia podiaczonego do obszaru dystrybu-
cyjnego moze calos¢ lub czes¢ paliwa gazowego dostarczy¢ do systemu OSP,

¢ ilo$¢ $wiadczonej ustugi zwrotnej jest ustalana jako nadwyzka ilosci dostarczo-
nej ze zrédel nad iloscig pobrang przez odbiorcéw danego ZUD,

* rozliczenie zgodnie z taryfa.
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KORYGOWANIE ALOKACJI W PUNKTACH WYJSCIA
Wprowadzenie korekt alokacji (rozliczenie rzeczywistego zuzycia).

* Rozliczenie w punkcie systemu dystrybucyjnego bez fizycznej lokalizacji.

B lH l[‘ e
_/

ZASADY POSTEPOWANIA W PRZYPADKU BRAKU LUB AWARII
SYSTEMOW TELEINFORMATYCZNYCH

SPOSOB WYKONANIA ALOKACJIW TRYBIE PRZEJSCIOWYM/
AWARYJNYM:

alokacje w punkcie wejscia dokonywane sg proporcjonalnie do nominacji dobo-
wych ztozonych do OSP,

sumaryczne alokacje rozliczeniowe dla ZUP/ZUD niezgodne z miesiecz-
nymi ilo§ciami pobranymi przez tego ZUP/ZUD w punktach wyjscia z sieci
dystrybucyjnej,

réznica pomiedzy miesigczng iloscig wprowadzong do systemu a iloscig $wiad-
czonych ustug rozliczana w trybie korekt alokacji (rozliczenie po $redniej CRG,
bez oplat dodatkowych z tytutu niezbilansowania).

SPRAWDZENIE, CZY METODA SPEENIA POSTAWIONE ZALOZENIA

METODY BILANSOWANIA A OTWARCIE RYNKU GAZU
Opracowana metoda gwarantuje:

réwnoprawnos¢ wszystkich ZUP/ZUD,

przejrzyste i zalgorytmizowane zasady dla kazdego ZUP/ZUD,

spojnos¢ wyliczen dla alokacji operatywnych i rozliczeniowych,

zgodno$¢ alokacji z szacowaniem miesiecznym,

minimalizacje ryzyka ponoszenia oplat z tytutu niezbilansowania dla kazdego
ZUP/ZUD,

mozliwos¢ do zrealizowania przez OSD.
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BILANSOWANIE SYSTEMU DYSTRYBUCYJNEGO - WYZWANIA ZWIAZANE
Z WOLNYM RYNKIEM I ROZLICZENIAMI ENERGETYCZNYMI

ZMIANA PRZEPISOW PRAWA

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2013 r. w sprawie szcze-
gélowych zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie pali-
wami gazowymi (opublikowane 17.07.2013 r.),

2. Rozliczenia energetyczne od sierpnia 2014 r.

WYBRANE ZAGADNIENIE DO ROZSTRZYGNIECIA

* sposob okreslania obszaréw dla wyznaczania wartosci ciepla spalania,

* sposob wyznaczania ilosci energii pobranej w punktach WR,

* sposob wyznaczania ilo$ci energii pobranej w punktach WS,

* Art. 38, ust. 3 Rozporzadzenia taryfowego obliguje OSD do publikowania po
zakonczeniu miesigca $rednig wazong wartos¢ ciepta spalania:
»  w systemie dystrybucyjnym, albo
= w obszarach o ktérych mowa w rozporzadzeniu systemowym.

SPOSOB OKRESLANIA ENERGII DLA PUNKTOW WR

* Art. 38, ust. 4, pkt 2: Dla odbiorcéw o mocy powyzej 110 kWh (punkty WR) ilos¢
energii wyznaczana jest w oparciu o opublikowang $rednig miesigczna warto$¢
ciepla spalania dla danego obszaru.

* Art. 38, ust. 5: Dla odbiorcéw, u ktérych zainstalowano urzadzenia umozliwia-
jace okreslanie wartosci ciepla spalania, rozliczenia mogg odbywac sie w oparciu
o indywidualnie okreslong wartos¢ ciepta spalania.

PRZYKEADOWE WARIANTY WYLICZENIA ENERGII W PUNKTACH WR

Rodzaj 1-10 11-20 21-30
punktu | (12 kWh/m?) (11 kWh/m?3) (10 kWh/m?3)

1) Warto$é¢ energetyczna wyliczona w oparciu o miesigczng objeto$¢ oraz srednia miesigczng
warto$¢ ciepla spalania w obszarze, wynoszacego w przykladzie 11 [kWh/m?].

2) Wartos¢ energetyczna wyliczona w oparciu o indywidualng warto$¢ ciepta spalania czyli
sume energii w poszczegolnych dekadach miesigca; $rednio miesieczne cieplo spalania wynie-
sie wtedy 11 (dla we i WR1); 11,22 (WR2); 10,78 (WR3) [kWh/m?].
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SPOSOB OKRESLANIA ENERGII DLA PUNKTOW WS

Art. 38, ust. 4, pkt 1: Dla odbiorcéw o mocy nie wigkszej niz 110 kWh (punkty
WS) ilos¢ energii wyznacza si¢ w oparciu o $rednig arytmetyczng z ostatnich
opublikowanych przez OSD $rednich wartosci ciepta spalania z liczby miesigcy
okresu rozliczeniowego.

DYLEMATY W ZAKRESIE WYZNACZANIA ILOSCI ENERGII DLA
PUNKTOW WS:

w dniu odczytu nie s3 znane wartosci ciepla spalania biezacego miesiaca,

w pierwszych 3 dniach nie jest znana wartos¢ dla miesigca poprzedniego,

jak wyznacza¢ $rednig wartos¢ ciepla spalania, gdy okres rozliczeniowy obej-
muje niecatkowitg liczbe miesigcy?

jak wylicza¢ srednig wartos¢ ciepta spalania, gdy sa dwa odczyty w miesigcu?
cieplo spalania odpowiadajace miesigcowi odczytowemu bedzie brane pod
uwage dwukrotnie.

PODSUMOWANIE
* Algorytmy bilansowania zapewniaja

obstuge wolnego rynku gazu.
* Wprowadzenie rozliczen energetycznych T

spowoduje koniecznos¢ doprecyzowa- ‘
nia metod a szczegdlowe algorytmy beda _ [ oo
musialy by¢ uwzglednione w systemach /74 (zakres) N
informatycznych OSD i ZUD. 4 L.‘,.(:',’,i:' — ““:j
Naktady finansowe niezb¢dne do rozbu- V. .
dowy systemow teleinformatycznych beda . —_—

zalezaly od stopnia uszczegolowienia.
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POLSKIE GORNICTWO NAFTOWE I GAZOWNICTWO S.A.
ODDZIAt CENTRALNE LABORATORIUM POMIAROWO-BADAWCZE (CLPB)

UWARUNKOWANIA WDROZENIA
ROZLICZEN PALIW GAZOWYCH

W JEDNOSTKACH ENERGII

W KRAJOWYM SYSTEMIE GAZOWNICZYM

STRESZCZENIE

W niniejszym referacie podano ogélne wymagania dotyczace wdrozenia systemu
rozliczen gazéw ziemnych w jednostkach energii. Podano takze w spos6b zwiezty
przyczyny tego systemu rozliczen zaréwno na rynku krajowym, jak i europejskim.

W referacie wspomniano réwniez o tworzonym aktualnie Standardzie Tech-
nicznym Izby Gospodarczej Gazownictwa (ST-IGG-2701) dotyczacym technicznych
zagadnien rozliczen paliw gazowych w jednostkach energii.

ABSTRACT

In the presentation general requirements related to implementation of custody
transfer of gas fuels in energy units are presented. European and internal reasons
related to such kind of custody transfer are also presented in a compact way.

In the presentation there is also mentioned about Technical Standard of the Polish
Chamber of Gas Industry, which is under preparation, related to technical issues of
custody transfer in energy units.
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WSTEP

Dotychczas w krajowym systemie gazowniczym, w szczegolnosci w przypadku
czgsci systemu, w ktérym wystepowal gaz ziemny typu E, jako$¢ gazu byta bardzo
stabilna. Mozna bylo oczywiscie méwic o periodycznych zmianach w odniesieniu
do okresu ,letniego” czy ,zimowego”, ale zmiany te byty bardzo subtelne, mozliwe
do wykrycia tylko przy pomocy bardzo specjalistycznego sprzetu analitycznego
i zmiany te absolutnie nie mogly mie¢ zadnego wptywu na odbiorcéw, zaréwno
komunalnych, jak i przemystowych.

W ostatnich kilku latach zwiekszyla si¢ ilos¢ kierunkéw dostaw, uruchomiony
zostanie terminal LNG w Swinoujéciu, spodziewane s nowe zrédta krajowe, a takze
obserwuje si¢ stopniowa zmiane jakos$ci gazéw w dotychczasowych kierunkach
zasilania systemu krajowego, co przejawia si¢ w postaci powolnego wzrostu war-
tosci kalorycznych tych gazéw.

Wymienione powyzej fakty jak réwniez:

* wzrost zainteresowania rynku paliwami CNG, bio-gazu, LNG, bio-LNG, bio-

CNG,

* gazze zrodel ,niekonwencjonalnych”,

* ,domieszkowanie” sieci gazu ziemnego biogazem i ,H”,

* rozwdj technologii LTG, CBM, SNG,

* formowanie si¢ wspdlnego europejskiego rynku gazowniczego, na ktérym bedzie
sie pojawial gaz ziemny pochodzacy z réznych zrddet,

* ogdlnoeuropejska tendencja do wdrozenia systemu rozliczen gazéw ziemnych

w jednostkach energii,
powoduja od pewnego czasu, ze taki system powinien by¢ réwniez wdrozony w Pol-
sce. Warto przypomnie¢, ze Polska od kilku lat jest uczestnikiem $wiatowego rynku
LNG, na ktérym od zawsze rozliczenia istnialy tylko w jednostkach energii [1].

UWARUNKOWANIA DOKUMENTOW REFERENCYJNYCH
DLA ROZLICZEN PALIW GAZOWYCH W JEDNOSTKACH
ENERGII

W ujeciu historycznym przyblizony schemat dokumentéw referencyjnych ds. roz-

liczen paliw gazowych w jednostkach energii przedstawiono ponizej.

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 715/2009 z dnia
13 lipca 2009 r. w sprawie warunkow dostepu do sieci przesylowej gazu ziem-
nego i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 1775/2005 (Dziennik Urz¢dowy Unii
Europejskiej L211, 14/08/2009 P.0036-0054) [2] = Bilansowanie systemdéw prze-
sylowych w jednostkach energii.
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2. Rozporzadzenie MG z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegélowych warun-
kow funkcjonowania systemu gazowego [3] = Bilansowanie systemow prze-
sylowych w jednostkach energii, & wyznaczanie obszaréw homogennych
- 3% Hs.

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2013 r. w sprawie szcze-
gétowych zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie pali-
wami gazowymi (Dz. U., Rok 2013, Poz. 820) [4] = pelne bilansowanie i rozli-
czenia w jednostkach energii (miedzy operatorami oraz klient-dostawca), =
poczatek pelnego funkcjonowania systemu - 01.07.2014 r.

4. Standard ST-IGG-2701:2013 - Zasady rozliczen paliw gazowych w jednostkach
energii [5] = techniczny pomost pomiedzy ww. dokumentami referencyjnymi,
— ,dopuszczenie” symulagji sieci i rekonstrukcji danych (energetycznych) =

r3

»zapowiedz” opracowania jednolitych zasad systemu korekcji P-T.

Zupelnie oddzielnym problemem jest system rozliczen gazéw skroplonych w ter-
minalach morskich w jednostkach energii. System ten jest nakreslony w dokumencie
miedzynarodowym ,,LNG Custody Transfer Handbook”, ver. 3.01. 2011 [6]. Zasady
te byly prezentowane w oddzielnym referacie podczas poprzedniej Konferencji For-
gaz 2012, dlatego nie beda szczegélowo omawiane w niniejszym referacie.

STANDARD TECHNICZNY ST-1GG-2701

Powszechne dokumenty referencyjne maja w zalozeniu narzuca¢ ogdlne ramy dla
wdrozenia pewnych zagadnien i rozwigzywania problemdéw, natomiast nie moga
by¢ w pelni szczegdétowe. W zwiazku z tym pojawila sie koniecznos¢ przygotowania
oddzielnego dokumentu referencyjnego o charakterze typowo technicznym, ktéry
regulowalby istotne techniczne aspekty wdrozenia systemu rozliczen i bilansowan
w jednostkach energii.

Uznano, ze dokumentem takim moze by¢ Standard Techniczny Izby Gospodar-
czej Gazownictwa (IGG), opracowany w roku 2013 w ramach Komitetu Standardéw
Technicznych IGG. Niniejszy standard jest obecnie przygotowywany do wdrozenia.
Pomimo, ze niniejszy standard jest z zalozenia dokumentem nieobligatoryjnym, to
jednak istnieje oczekiwanie, ze podmioty nalezace do IGG, gdzie reprezentowane jest
»cale” srodowisko gazownicze, wdrozg ten standard dla ujednolicenia i ulatwienia
funkcjonowania systemu rozliczen paliw gazowych w jednostkach energii.

W standardzie ST-IGG-2701 w szczegdélnosci poruszono zagadnienia:

a) zaprezentowano ogolny algorytm rozliczen w jednostkach energii, polegajacy

na transponowaniu objetosci rozliczeniowej na energie [7-9]:
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V>E (1)
oraz

E=V*K ()

gdzie:
K jest tzw. wspdlczynnikiem konwersji (K = H [M]/m?]/3,6 [M]/kWh],
H - cieplo spalania [M]J/m’]),

b) wymagania dla algorytmu wyznaczania rozliczeniowej ilosci energii przeka-
zywanej w punktach wejscia i wyjscia systemu przesytowego, oraz na pola-
czeniach pomiedzy operatorami,

¢) wymagania dla algorytmu wyznaczania rozliczeniowej ilosci energii prze-
kazywanej w punktach wyjscia o mocy powyzej 110 kW,

d) wymagania dla algorytmu wyznaczania rozliczeniowej ilosci energii przeka-
zywanej w punktach wyjscia o mocy nie wigkszej niz 110 kW,

e) wymagania dla algorytmu bilansowanie systemu dystrybucyjnego,

f) wymagania dla metody okreslania ilosci energii po odczytaniu stanu licz-
nika uktadu pomiarowego bez dobowego pomiaru zuzycia oraz weryfikacji
szacowanych dobowych iloéci energii,

g) okreslono ogdlne zasady wyznaczania obszaréw rozliczeniowych (dokonano
odejscia od pojecia obszaru homogennego),

h) okreslono ogélne zasady dla rekonstrukcji danych rozliczeniowych i symu-
lacji sieci,

i) okreslono rodzaje danych rozliczeniowych miedzy operatorami i dla odbior-
cow koncowych,

j) okreslono ,zalecenia przejsciowe” konieczne w poczatkowym okresie
wdrazania systemu rozliczen pali gazowych w jednostkach energii, oraz do
momentu pelnego wdrozenia korekeji P-T (poprzez oddzielny dedykowany
dla tego zagadnienia standard IGG, nad ktérym prace powinny rozpocza¢
sie jeszcze w pierwszej potowie 2014 r.).

Pomimo faktu, ze pr-ST-IGG-2701 starano si¢ przygotowac tak szczegdétowo jak
tylko byto to mozliwe i konieczne, to nalezy jednak zdawac sobie sprawe z faktu, ze
standard ten bedzie musiat by¢ poddawany okresowym korektom i nowelizacjom.
Koniecznos¢ taka bedzie wynikata chociazby z faktu niewatpliwych zmian legisla-
cyjnych, wymagan dokumentéw nadrzednych, zmian (poprawy) technik pomiaro-
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wych, itp. Standard ten zostal juz poddany recenzji niezaleznych ekspertéw i przed
jego wdrozeniem bedzie oczywiscie poddany petnej konsultacji spolecznej i réznych
instytucji zaangazowanych bezposrednio czy posrednio w system rozliczen paliw
gazowych w jednostkach energii.

PODSUMOWANIE

Obecnie koniecznos¢ wdrozenia petnego systemu rozliczen i bilansowan paliw gazo-
wych w jednostkach energii jest faktem. Prace pod katem technicznym u wszystkich
operatoréw gazowych trwajg faktycznie od kilku lat.

Wdrozenie praktyczne tego systemu zaplanowano z odpowiednim wyprze-
dzeniem czasowym i w sposob ,,ptynny”, aby uniknaé wszelkich ewentualnych
zaburzen formalnych z tym zwigzanych i aby system ten funkcjonowal zgodnie
z tzw. ogélnoeuropejskimi regutami i zasadami, zaréwno pod wzgledem wymagan
narzucanych czy oczekiwanych przez regulatoréw, jak i zgodnie ze wspdlczesnymi
mozliwo$ciami i wymaganiami technik pomiarowych.
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MOHWTOPVIHI BESOTTACHOCT
[ASOCHABMRERNA B YKPANHE.
YTV TMTOBBILLEHNA HAOAEKHOCT I

ABCTPAKTHbIV

B cTaTbe npuBefeH aHanM3 COCTOAHNA pacrnpenenuTesibHbiX ceTell ra3ocHabxe-
HWS, NMONYYEHHbIX Ha OCHOBE 3aABOK MO aBapUHbIM CUTYaLUsAM Y HECYACTHbIM
cnyyaam. Ha ocHoBe AMHaMUKM HECYACTHBIX ClyYaeB NPV NCNOIb30BaHUN rasa
B 6bITY 3a mocnegHue 35 net pa3paboTaH NokasaTesb yaenbHon 6e3onacHoOCTM
1 ycTaHoBJeHbl GakTopbl, BNMAOLIME Ha Hero. B paboTe npuBoaATcA pekoMeHaa-
LUK MO MOBBILIEHWIO HAAEXKHOCTU PaboTbl ceTell ra3ocHabkeHus, P n BHYTpu-
nomoBbix cuctem (BACT).

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analize sieci dystrybucyjnych gazu opracowang na pod-
stawie wnioskéw wyciggnietych z zaistniatych sytuacji awaryjnych i nieszczesliwych
wypadkéw. Na podstawie dynamiki wystepowania nieszczesliwych wypadkow
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powstatych przy wykorzystywaniu gazu w warunkach domowych w ostatnich 35-u
latach, zostat opracowany wspotczynnik wtasciwego bezpieczenstwa oraz okreslono
czynniki majace na to bezposredni wptyw. W artykule przedstawiono takze zalece-
nia odnos$nie zwiekszenia niezawodnosci pracy sieci przesytowych gazu, PDG (punkt
dystrybucji gazu) i systemoéw wewnetrznego zasilania budynkéw gazem (SWZBG).

ABSTRACT

In the article presents analysis of condition of distribution networks of gas-supply
system, received on the basis of applications on emergency situations and acci-
dents. On the basis of dynamic of accidents during at home gas usage for the last
35 years, developed indicator of specific security and ascertained factors that affect
it. In the work presented recommendations for improvement of reliability of work
of gas-supply networks, GDU (Gas Distribution Unit) and in-house systems (IHGSS)
(In-House Gas-Supply Systems).

JKnsHeobecrieyeHne HaceneHNs M SKOHOMMKA CTPAHBI B 11€/I0M HEIIOCPeiCTBEHHO
3aBUCAT OT HaJeXXHOTO (PyHKIVIOHMPOBAHMS CUCTEM ra3ocHabXeHus. [1aBHO
IIe/IbI0 pabOTHI Ta30BBIX CIIYXKO AB/IAETCA MOBBILIEHVE KayeCTBa 00CTY>KMBaHUA
notpeburerneit, obecrevdeHus: 6e3aBapuitHOTO, 6ecrepe6OTHOTO ra30CHAOKEH S,
yMeHbIIIeH)e TeXHOTOTMYeCKMX TI0Tepb U PacXofia rasa, BHE[peH)e COBPEeMeH-
HBIX 9HeprocOeperamiux TeXHONIOT T, TeXHIYECKOe IePeBOOPYKEHIE 1 PasBU-
THe CUCTeMbl Ta3ocHabxeHuA. [Iy6nnynpiM akunoHepHbIM obmmectBaM (ITAO)
TI0 ra30CHA0KeHMIO U ra3uUKaLMY C KaXX/IbIM JHEM BCe TpyAHee oOecredynBarhb
OIHY M3 OCHOBHBIX QYyHKLMIT — becriepe6oiiHOe 1 OGe3aBapuitHOe ra30cHabXe-
Hue noTpebureneit. [locmenHme rogbl 03HAMEHOBATNCH LI€/IO0N Y€PeIOii IOXKAPOB,
B3pBIBOB 11 aBapuil. HeOObIKHOBEHHO CypOBBIe 3MIMBI IIOC/IETHNX JIeT ¥ Tapudbl
Ha ra3 3aCTaBUIN IPaXKJaH UCIIOIb30BATD [Ja/IeKO He Oe30macHble Crtocobbl 060T-
peBa nomereHnit. C IIOMOIIBIO CTAaTUCTIYECKOr0 METOA IIPOBeieM aHa/IN3 COCTOSTHMSA
TpaBMaTM3Ma IIPY MCTIO/Ib30BaHMN ra3a B YKpante (puc. 1).

B Teyenyn 2010 rofa mpy MCIONIb30BAHUY I3y B OBITY CTyYMIOCh 137 HecyacT-
HBIX C/Ty4aes, 290 ocTpafaBIINX, M3 HUX oru6o — 115. [lnHaMuKa TpaBMaTusMa
3a 15 nocmeqHYX €T B YKpanHe IpeficTaBleHa Ha rpaduke (puc. 1).

Kax BuzHo n3 rpaduka (puc. 1) MaTeMaTH4ecKuit IPOrHO3 HECYACTHBIX CTy4aeB
710 2015 T. cocTaBUT y>ke 225 HeCUaCTHBIX cy4aes 1 475 nocrpajasummx. Habmrona-
eTCsI TEHIEHIVSA K CHYDKEHIIO 6€30II1acHOCT ra30CcHabeHns1. [a30TpaHCcHopTHAs

KONFERENCJA FORGAZ 2014



MOHWTOPUHI BE3OMACHOCTW TA3OCHABXEHWNA B YKPAVHE.
NYTW NMOBbILLWEHWA HAOEXHOCTU

¥ Ta30pacIpeie/INTe/IbHble CUCTEMbI B YKpayHe II0Ka CIIOCOOHBI 06ecriednTs bec-
nepeboitHOe 1 6e3aBapuiiHOe ra30CHaOXeH e TOTpeb1Teelt, ¥ [TaBHOE — TPAH3UT
rasa B EBpony. YpoBeHb TpaBMaTu3Ma B 3TOiI OTPAC/IN 110 eBPOIIEIICKUM CTaHfap-
TaM OIIpefe/IsIeTCs KaK yHAOBIeTBOPUTEIbHBIN (0fMH mornbumit Ha 30 ThIC. pado-
TAOIMX). YPOBEHb pUCKa 1o podeccun nprbansuTenpHo paBeH 3 x 10°.
OxHaKo 13 TOfja B TOJ, CYICTEMBI CTAPEIOT, M3HAIIMBAIOTCSI, Y BE/IMYMBACTCS KO-
4ecTBO aBapuit. UTo6bl 06ecIieunTh MOCTOSIHHOE U Ge3aBapuitHOe ra30CHabXeH e,
TpebyeTcs Bce 6OIBbIIe YCUIINIL, MaTepUaIbHO-TEXHNYECKUX PECYPCOB.

nMHéMi.Ké TpaBMa'i'Mémy npu .BV‘IKOpMc-TaIHI-v‘li rasy B nd'GyTi
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Puc. 1. JuHamuka TpaBmaTn3ma 1 NPOrHo3 noctpagaswmx 8o 2015 r.

IIpenmaraem BBeCT! B YKpanHe HOBBIV TAPaMeTp — ye/IbHbII IOKa3aTenb 6e30-
IIACHOCTY Ia30CHA0XKEHN A, PACCYMTBIBAS €T0 10 KOIMYEeCTBY ra3uyUIMPOBaHHBIX
KBapTHUP Ha OfIMH HECYACTHBIN C1ydait. [l paccMOTpeHuA TeHAeH MY MSMEHEHN A
6e30macHOCTY ra30cHabXeH M B YKpanHe 3a epuop ¢ 1976 o 2010 rr. noctpoum
aNNpOKCHMMMPOBAHHYIO KPVMBYIO M3MEeHEHN A IT0Ka3aTens 6e30macHoCTH 3a 35 et
9KCIUTyaTallMM CUCTEMBI Ta30CHaOKeHMs (puC. 2). AHa/MU3UPYS ye/IbHBIIl IOKa-
3aTenb 6€30MaCHOCTY, MBI BUJUM, 4TO B 1976 T Ha 51 ThIC. rasuduimpoBaHHbIX
KBapTUP IPUXOANM/ICA OFVIH HECYACTHbIN cnydait. B 1975 r. ansa apdexTuBHOrO
pasBUTUA ra3nUKaIY, TOBbIIIEHNA HAIeKHOCTH 1 6e3aBapyITHOCTY SKCIITya-
TAlMM CUCTEM Ta30CHAOXKEHU U BeJIeHUs eJUHOI TeXHUYECKOI ¥ 9KOHOMMYeC-
KOJI TIOMUTYKY TIpY MUHMCTEpPCTBE KOMMYHA/TIBHOTO XO3AIICTBAa YKpPaMHbI ObIIO

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA



B. C. CEJAK ¢ B. H. CYINOHEB

cosnano Pecriybnukanckoe o6penuuenne (PO) mo rasocHabxenuto u rasudu-
Kaluy «YKpras». 9T0 3HaUUTE/IbHO YIYYIINIO YIIPaB/IAE€MOCTh, IIOBBICUIIO OIle-
PaTMBHOCTD ¥ Ka4eCTBO PelleH) s BOIPOCOB PYHKIIMOHUPOBAHNSA U Pa3BUTHA
ra3oBoOl oTpaciy YKpauHbl. B 1993 1. oguH HeCcYacTHBIN Cly4Yaii IPUXOAWICA Ha
1 mH. 20 TBIC. KBapTHUP.

3HaueHue yIe/NbHOTO MoKas3are/sa 6e30IacHOCTY OBbIIO YIy4IlleHo 6o/lee 4eM
B 20 pa3s (puc. 2). OcHOBHas paboTa [0 MOBBIILIEHUIO YPOBHs 6€30I1aCHOCTH IIPO-
BOJIM/IACh HAa MECTaX, B PErMOHATbHBIX ra30BbIX X03:iicTBax. Ho caMbIM I/TaBHBIM
JOCTVDKEHMEeM B TTepuog ¢ 1976 1o 1993 rt. 661710 TO, YTO B pe3y/IbTaTe BHEAPEHUS
L[e/I0T0 KOMIIJIEKCA OPTaHM3a1IOHHbIX, HAYYHO-TeXHMYECKIX Y S3KOHOMUYECKUX
MepOIPUATHIL YAATOCh BOOUTbCs 9 HeKTUBHOI pabOThI BCeil ra3opacipeseni-
TEIbHOV CUCTeMBbL. 3ajlada COCTOS/IA B TOM, YTOOBI KaK MOYXXHO JJOJ/IbILIe COXPAHUTD
CO3[JaHHYI0 MHPPACTPYKTYPY U MOBBICUTH 0€30IaCHOCTD 1 Oecriepe6oiHOCTh
ee paboTBhI.

JlanbHemmit aHann3 MOKa3bIBaeT, UTO € cepefuHbl 90-X TOI0B IPOILJIOTO BeKa
JI0 HACTOSAIETO BpeMeHM Y/ie/IbHBIII ToKa3aTe/Ib 6e30macHOCT najiaet u k 2010 .
paBeH Bcero muinb 122.018 kBaptup (touka C-puc. 2), To ecTb 3a mocnegHue 15 et
ypoBeHb 6e30macHOCTY CHU3WICA o4TH B 10 pas. Ha cHMDKeHMe y/ienbHOro ImoKa-
3aTesst 6€30MaCHOCTH TOB/IMS/IA TAK)XKe M3HOLIEHHOCTD CUCTEM Ta30CHAOKEeHU .

B YkpanHe HeoOXOMMO IIPOM3BECTY 3aMEHY ¥ PeKOHCTpyKIuio 6omee 2000
¢usmaeckn u MopanbHo ycrapesmmx ['PIT v 6oee 65 ThIC. KM pacIipeenTenbHbIX
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Puc. 2. iuHamuKa ygenbHOro napameTtpa 6€30MacHOCTY ra3ocHabxeHns B YKpavHe.
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MOHWNTOPWHT BE3OMACHOCTU TA3OCHABXEHWNA B YKPANHE.
NYTW NMOBbILWEHWA HAOEXHOCTU

ra30npoBOJOB. JIHpOpMaIMOHHbIEe TEXHOMIOI UM, CPEICTBA TeleMeTPUI 1 TeleMe-
XaHMKM, @ TAK>Ke aJITOPUTMBI IPOTHO3MPOBAHM A aBapuil BHEAPAIOTCS HETIO3BO/IN-
TEeIbHO Mefi/IeHHbIMM TeMnaMu. Head¢ekTuBHOe yrpasieHne IpefupuaTuIMA
rasoBOro X03AMCTBa BbI3BAJIO BBICOKYIO TEKYYeCTb KaJIpOB, 4YTO OTPUIATEIbHO
CKa3a/I0Ch Ha KayeCcTBe O0OCTYKMBAaHMA pacIpee/IuTe/IbHBIX ra30IPOBOJIOB,
obopynosanus ['PII, a/eKTpoXxMMMueCcKolt 3alUThI M BHYTPULOMOBOTO Fa30BOTO
060pyROBaHMSL.

Pe3koe cHI>KeHMe yIe/TbHOTO IOKa3aTenst 6e30IacHOCTU POCT YPOBH:A TPaBMa-
TU3Ma IIPY UCTIONIb30BAHNY I'a3a B OBITY [O3BOJIAIOT CHE/MaTh BBIBO, YTO COCTOSI-
HJIe Ta30pacIpeie/INTe/IbHbIX CeTell ¥ BHYTPUAOMOBBIX CUCTEM ra30CHAOKEHM
B MHQPACTPYKType KMINIIHOTO GOHAA B YKpanHe 6/IM3KO K KPUTUIECKOMY.
Henpunsrue Mep 10 UCIIpaBIeHNIO CUTYALI MOXKET IIPUBECTY K a/IbHENIIeMYy
1l OKOHYATETbHOMY pas3Basy CUCTeMBI ra3ocHabxeHm. IIponcxopAmmit mporecc
PasBUTHUA FOPOOB 1 ypOaHM3aLMM HACETIEHN A CO3aJI IPEATIOCBIIKY [/1s1 BO3HUK-
HOBEHNsI HOBBIX ITpO6/IeM B 0OecriedeHn 6e30IacHOCTIL.

B XapbKOBCKOM pernoHe HaubOIbllee KOMNYECTBO CMEPTEIbHBIX C/Ty4YaeB
U aBapuit B OBITY IPOUCXOAUT IPU NOTb30BAHNY IIPOTOYHBIMY BOJOHArpeBaTe-
JISIMY C HEMCIIPAaBHBIMU JIBIMOXOJAMM, Ta3uUIVIPOBAHHBIMY OTONUTETbHO-Ba-
poYHBIMY IedyaMyt 6e3 aBToMaTuky 6esonacHOCTH (puc. 3). Y4acTU/INCD B3PBIBbI
ra30BO3/[yIIHON CMeCH OT yTe4eK Ha pe3bOOBBIX COeIMHEHMII, OTKIIOYAIOIINX
YCTPOJICTBAaX M Ta30BBIX IIPUOOPAX.

OpHa 13 HMX CBsA3aHa C SKCIUIyaTalyell OBITOBOrO ra30BOro 000PyHOBaHMA.
Ecnu cpoyHO He IpUHATH Mepbl, TO B XapbKoBe K 2016 I. KOIM4eCcTBO HeCYaCTHBIX

CIy4aeB IPY MCIIOJIb30BaHMY Ta3a B ObITY Oy/eT 38 ciydaes, a MOCTpajaBIINX-58

2] JAUMHAMIKA TPABMATH3IMY B M. XAPKOBI
37 IMPM BMKOPHMCTAHHITA3ZY V¥V TI1IOBYTI
@
Kinosrxicme nomepniagux =58
2 KinbkicTs Bunaaxin-38 >3

2! ¥ = 0.2083x2-1.5523x + 7.7167
19 R2z = 0.8957
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Puc. 3. luHamumKa TpaBmaTv3ma npu UCMosib30BaHKK ra3a B 6bITy B I. XapbKoBe.
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4eI0BeK. BONbIIMHCTBO HECYACTHBIX C/Ty4aB MPOUCXOAATUMEHHO TaM, Ifie CIEeIN-
anuctsl CIII'T He moceTuMN KBapTUPHL, He IPOBENIY MHCTPYKTAXK, He BLIIOTHUIU
TeXHUYeCKoe 00CTy>KMBaHe, COOTBETCTBEHHO He OOHAPY KIM/IU CAMOBO/IBHO YCTa-
HOBJICHHOE Ta30BOe 000pY/JOBaHIE 11 He 3aIIPeTI/IN SKCIUTYaTaIVI0 HEVCIIPaBHOTO
obopynosanus (puc. 3).

/13-3a GBICTPOro pocTa HECYACTHBIX C/Iy4aeB 1 TPaBMaTU3Ma IMPY UCIIOJb-
30BaHIUM ra3a B OBITY MOXKHO C/le/IaTh BBIBOJI, YTO COCTOSTHIVIE Ia30pacIpesie/ni-
TE/IbHBIX CeTell ¥ BHYTPUAOMOBBIX CHCTEM Ia30CHA0XEHMA ¢ MHPPACTPYKTYpoil
xunoro ¢poHza B YKpanHe 6/113Koe K KpUTHUeCKOMy. HellprHsTIe HEOTIOXHBIX
U aJIeKBaTHUX Mep II0 MCIIPABIEHNIO CUTYallMM MOXKeT IIPUBECTU K fla/ibHell-
IIEMY ¥ OKOHYaTeIbHOMY pa3Bay CUCTeM ra3ocHabkeHns. B XappkoBcKkoM pern-
OHe 0oJIblIlee YIC/IO TA30IPOBOJIOB MICYEPIIaJIo HOPMATUBHBIN CPOK (30-40 jeT).
O6mmnit n3HOC Ta30mpoBoRoB cocTaisaeT 75-80% (puc. 4). B skcnmyaranun 685
TBICAY eAVHNL] BHYTPULOMOBOTO I'a30BOr0 000PYOBAHNA, 113 KOTOPOTO TPeOyIOT
3aMeHbl 06o71ee 500 ThICAY eVIHNI] Ta30BBIX IVIUT, IPOTOYHBIX Y eMKOCTHBIX BOJO-
HarpeBareneil. Ceifyac cucTeMa KOHTPOJA 3a 6€30IMaCHOCTBIO Ta30CHAOXKEHU A
paspylieHa, ra3oBoe 060pyoBaHIe M3HOIIEHO Ha 85%, YpOBEeHb 0€30MacHOCTI
MOCTOSIHHO CHYDKAeTCA.

PACTIPEARIEATIE FTETER TA3A 11O
AIEMEHTAM CHCTEMBI TA3OCHABREHITA

o125 A0 30 rer;
200,823 Kn; 8% Ao 25 reer;
409,289 ki 17%
m Gonee 50 ner;
222,89 km; 9%

= 0130 A0 40 rler;
807,032 km; 33%

r430MPOBOA-880R W BEOAHIH

pacnpeaenuTenk bl
npoaMe yTesin

EmEERO

Puc. 4. Cpoku 3KkcnnyaTaymm ra3onpoBogoB. Puc. 5. PacnpegeneHne yteuek.

Jl1s1 aHanM3a 3asIBOK U yTeYeK rasa UCIOIb3yeM CTaTUCTNIeCK i MeTox. UToObI
CIIPOTrHO3MPOBATb AMHAMMKY YTE€YEK ra3da Ha paClIpeneaInTEIbHbIX Ta30IIPpOBOAAX
npoBopuM c60p MHGOPMALVI O TOBPEXJEHIUI CUCTEMbI Fa30CHAOKEHISI 110 JaH-
HBIM aBapUITHON U JUCIIeTYepPCKolt Cayx6. [/ mocenyomeit 00paboTKy Mmomy-
YeHHDIX JAHHBIX UCIIOIb3yeM IIPOrpaMMHOe obecIiedeH e MaTeMaTHIeCKIX JJaH-
HbIx MS Excel 151 paboThl ¢ TabnMuaMul JaHHBIX, YTO IIO3BOMISIET YIOPALOIUTD,
AHaINn3NpoBaTb 1 I‘pa(l)l/[‘{eCKI/I IIpeaCTaBUTD IIO/Ty9Y€HHbIC JaHHbIE (pI/IC. 4 - puc. 9)

B ITAO «Xappkosropras» ¢ 1992 ropia mpoBoguTCs HAKOIJIEH)E CTaTUCTUYECKUX
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MOHWNTOPWHT BE3OMACHOCTU TA3OCHABXXEHWNA B YKPANHE.
NYTW NMOBbILLWEHWA HAOEXHOCTU

TAHHBIX [/ aHa/IM3a aBapUITHBIX 3aABOK. ITO MO3BOJIAET CHeNaTh pa3BePHYTHIN
aHajI13 I10 OCHOBHBIM BIJIaM yTe4eK, IPOaHaAM3UPOBATh NMHAMUKY M3MEHEHNA
CTaTUCTUYECKNX [TOKa3aTesIeil ¥ OIpefie/INTh Hanbojiee aBapuiTHble YIaCTKI CHC-
TEeMBI Fa30CHA0>KEHN A C L|e/IbI0 YIIPABJIAIOIIEr0 BO3JEVICTBUA VM IPUHATIA Mep 110
HOBBILIEHNIO 6€30IIaCHOCTY Ta30CHAOXKEHM L.

Ha rpaduxe, oxBarsiBatomieM mepuop ¢ 1995 ropa no 2012 rogst (puc. 6), mpep-
CTaB/IeHa [UHAMMKA M3MEHEHUII KOMMYeCTBa 3asiBOK 1 OOIIero Komm4ecTsa yTe-
gek. Ha mpepcraBieHHOM rpaduke BUIHO, YTO 3a IOC/IE[HNE TOAbI HAOMIOaeTCA
CYLIECTBEHHBIN POCT IO BCEM OCHOBHBIM BHiaM yTedeK. IIpu aToM KpmBas pocra
obuiero uncna yredek B 2008 ropy mpeBbIcuia KpUBYIO pOCTa KOMUYECTBa 3asBOK,
T.e. B OOTIBIIMHCTBE CTyYaeB IPY BBIIIOJTHEHNY 3as1BKM OOHapYX1BaeTcst bonee 1-it
yTeukurasa. Ecnim cpenath MaTeMaTU4eCKUI IPOTHO3 POCTA YMC/IA yTe-
YeK I10 MMEUIMMCA IOKa3aTensAM, TO BUJHO, YTO B O/nuoKaiflne miaTh
JeT, IPU HEM3MEHHBIX PaKTOpaX, BAUAIIUX Ha POCT yTe4ek, K KOHLY
2016 roga umcno yredek npeBpicuT 28.500 mT. Hago ormMeTnth TOT dak-
TOP, 4TO B 2008 rof1y 4nc/I0 yTedeK NPeBbICUIIO YMCIIO 3aABOK— 3TO TPEBOXKHbII CUT-
HaJI, TaK KaK aBapuiiHas Opurajia Bble3>kaeT Ha 3asBKY, a B IPOLecce ITOVCKA yTedeK
(ocobenno Ha BJICT) ciecapst onpefienisiloT He OHY, @ HECKOIBKO yTeueK KOTOpbIe
MOTYT I He HailTu (puc. 6). YTeuky rasa 13 ra3olpoBOJOB PACIIPee/IAI0TC TAKIM
o6pasoM (puc. 5): BHyTPUIZOMOBBIE CHICTEMBbI I'a30CHAOXKEHMS — 66%; ra30IPOBOJbI-
BBOABI — 30%; pacnpefenuTeabHble rasonpoBonsl — 1,5%; npyrue — 2,5%.

AnHaMuKa Ymcria aBapUmHbIX 3asiBOK U
yTedek, ooHapy>xeHHbix CABP, 3a 18 net
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—@— BCero nocTynurio 3asBok —O—yTeuwn rasa
o TpeHn ysen uuncna sasBok —— -TpeHA yBenuueHus uncna ytedek rasa

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2lo1d zolo
[Bcero roctymuno sameox | 5000 | 6000 | 8800 | 9400 | 8800 | 8600 | 8400 | 9451 | 1130 | 1125 | 1207 | 1209 | 1216 | 1288 | 1152 | 1705 | 1311 | 1512
(o 3000 | 4000 | 6900 | 6400 | 5700 | 5200 | 5000 | 5944 | 760 | 7422 | 5525 | oeo8 | 1108 | 1485 | 1416 | 2231 [ 1514 | 1002 28500

Puc. 6. lnHamunKa aBapuNHbIX 3aABOK 1 yTeyekK B I. XapbKoBe.
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Kakme pucky u yrposbl OT TaKOM JUHAMUKM pocTa yTedek? OTBeT
npocr: JIto6as yreuka u3 atux 28.500 yTedek MOXKeT ObITH IlepekBanuuIpoBaHa
B KPYIIHYIO0 TeXHOT€HHYIO aBapuIo C He IPeACKa3yeMbIMI ITOCTIEeACTBUSIMY, eClIn
aBapuitHasA CIy>x0a ¥ ra30Bble SKCIUTyaTal[MIOHHbIE CTy>KObI BOBpeM: He JIOKaJIu-
3yI0T YT€UKY U Ka4eCTBEHHO He BBLIIIO/IHAT PEMOHT MM 3aMeHY NOBPEXJeHHOTO
y4acTKa I10J;3eMHOT'0 Ta30IIPOBOJIA.

B cooTBeTcTBUY C rpadMKOM AVMHAMMKY yTedek 3a nepuop ¢ 1995 no 2011 ropa
Hab/TI0fjat0TCsI TeMITbl pocTa yTedek. [Iporuos yredex o 2015 roga coctaBut 26.500
yredek. Hanbosee cyiecTBeHHO BBIPOCTIO KOMMYECTBO yTe4eK Ha BHYTPULOMOBBIX
cucremax razocHabxkenns (BIICI') u rasonposopax-BBogax. IIporuos go 2015 r.
BBI3bIBaeT TpeBOry-1o 18.000 yTeyek Ha BHYTPUIOMOBBIX CHCTEMaX ra30CHabKe-
Hus (puc. 7).

Cy1iecTBYIOLMIT peCypc aBapMIiTHONM CIYXKObL: YMCIEHHOCTb PabOTHIUKOB,
CIlenuaabHble aBTOMOOMIIN, MaTepualbHO-TEXHIYECKoe obecredeHne, HU3KMit
ypOBEHb aBTOMATM3ALVY ¥ [ip. IOKa3bIBAET, YTO B O/MypKalilne Tof-ABa 3TOTO
pecypca mpocTo OyeT HeJOCTATOYHO Ji/IS pelleHMs IIaBHON 3ajlauM ra30pacil-
penenutenpubix oprannsanuit ([PO) - aTo obecnevyeHne 6€30MaCHOCTY ra30c-
Ha0>KeHI I B COOTBETCTBUY C IIpaByIaMi 0€30MaCHOCTI CUCTEM Ia30CHaOKeH
B Ykpaune (IIBCTY).

OpHOI1 113 KJII04eBbIX COCTAB/IAIOIINX IpeAYIpeXAeHN A aBapuil ¥ aBapUITHbIX
CUTyalMIl ABIAETCA CBOeBPEMEHHOe IIPOBefieHNe JUATrHOCTUKY CUCTEMBI Ta30c-

SUUUU

AvHamika uymcria BWUTOKIB rasy B M. XapkKoBi

C 1995p. no 2011p. Ta nporHo3 ao 2015p. 4
25000
22313
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
—O— yTeukn rasa ao 2010 —a— yTeuku rasa
—e— Ha BACI ~—#— Ha rasonposoAax-BBOAAX U BBOAHLIX rasonposoaax

—e— Ha PaCTIPeAENUTENbHBIX FA30NPOBOAAX —=— yreukn rasa
DKCNOHEHUManbHas (yTedkm rasa A0 2010) > DKCroHeHUManNbHas (yTeukn rasa)

@— DkcnoveruvantHas (Ha BACK) MonuHor (Har 1aX-BEOAAX W BEOAHbIX rA30MPOBOAAX

— > MonnHOMManbHas (Ha rasoNPOBOAAX-BEOAAX M BEOAHBIX rA30MPOBOAAX)  —— > MoNMHOMMANLHas (Ha PACTIPEAENUTENbHbIX Fa30NPOBOAAX)

OKCnoHeHUMansHas (yredxu rasa)

Puc. 7. AnHamunKa umcna yteuek n nporHos go 2015 r. B XapbKkose.
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MOHWNTOPWHT BE3OMACHOCTU TA3OCHABXEHWNA B YKPANHE.
NYTW NMOBbILWEHWA HAOEXHOCTU

Hab>xeHMA. ExXeroflHO ¢ HOPMATUBHOI MEPUOANYHOCTDIO I Ha OT/AE/IbHBIX Ia301l-
pOBOIax yalle MPOBOANTCSA KOMIIIEKCHOE IIPHOOPHOE 00CTIeJoBaHNe ra30npoBO-
IOB, KOTOpO€ MO3BOJISAET IPOBEPATh FepMETUYHOCTD MOJ3EMHBIX Ta30IIPOBOLOB
¥ 3a6/1aTOBPEMEHHO HaXOIUTh NOBPEX/ieHNA M30nAuyn. [IpropuTeToM faHHOTO
BUfia 00CIefOBaHNA AB/IACTCA IONMCK yTeUeK Ta3a Ha MOA3eMHbIX Ta30IIPOBOJAAX,
9YTO BO3MO>KHO TOJIBKO IIPU COOMTIOIEHNN OIIpefie/IEHHON TeXHOJOTUM IIOMCKA
U COBpPEeMEHHBIX BBICOKOYYBCTBUTETBHBIX IVPPOBBIX Tpr60poB. CBOEBpeMeHHOE
TeXHIYecKoe 00c/efjoBaHNe ra30pOBOJOB — 3TO NMpoduIakTuKa ux 6esaBapuii-
Hol1 paboTsl. I1o pesynbpraTam nposenenms ¢ 2001r. TeXHNYECKOTO 00CIeTOBaHNA
U MACTIIOPTU3aLMY TEXHMYECKOI0 COCTOAHMA rasonposogos 1o [TAO «Xapbkos-
ropras» BBIIIOJTHEHO 00c/efoBaHMe 6,1 THIC. KM Fa30IPOBOIOB. 33 3TOT JKe IIePIOf,
BBIABJIEHO 17 KM aBapUITHBIX ra30IIPOBOMIOB 1 318 KM ra3onpoBOJOB, MOAJIEXKALINX
KalnuTaTbHOM peMoHTY (puc. 8). Ha Bcex aBapmifHBIX ra30IPOBOJAX BBIIIOTHEH
PEMOHT UM PeKOHCTPYKIVs, ¥ Ta30IIPOBOAIbI IIepeBEleHbI B YIOB/IETBOPUTEIbHOE
cocrostane. ITo pe3ybraTaM TeXHUYECKUX 00CIeJOBAaHNIT OIIpe/esieTCsl Heo6XO-
JMMOCTb ITPOBEJICHN A, O4ePETHOCTD 1 BUIBI PEMOHTHBIX PabOT Ha ra30IIpPOBOJIAX,
COCTAaBJIAIOTCA IIAHBI ¥ IPOTPaMMbl IPeANPUATHA Ha CNIeAYIOIINIA TOf U Ha Iep-
crieKTuBY. LMK 3aMbIKaeTcs, KOTia ra30IpOBOJbI, TpeOylolle peMOHTa, OTpe-
MOHTHPOBAHBI ¥ IepeBeIeHbl B YAOBIETBOPUTE/IbHOE COCTOsIHNUE (pIC. 8).
Ananus xonuyectBa yredek 1o BJICI jetanbHO NpecTaBiieH Ha puc. 9. BuyHo,
YTO OCHOBHYIO MAacCy yTe€4eK Ha BHYTPM/IOMOBBIX Fa30IIPOBOJAX COCTaB/IAIT YT€UKI

Ha pe3bOOBbIX COeITHEHMAX, Fa30BbIX IPMOOPaX U B OTK/TIOYAIOLINX YCTPOCTBAX.

Pe3ynbTaTbl TeXHMYECKOro o6creaoBaHUA ra3onpoBoAoBs,
Haxogswmxcsa Ha 6anaHce NMAO “XapbkoBropras” no
coctosiHuio 01.01.2013 r.

0 Km

Haxopstcs B aBapuiiHO-
OMacHOM COCTOSIHUM

0%

86 kM — 4% noanexut
KanuTanbHOMY PEMOHTY

205 km — 8% B pabote

Puc. 8. PesynbtaTbl TexHMYeckoro obcnefoBaHna Ha 1 AHBapA 2013 1.
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CrreyeT OTMETUTD, YTO 32 MOC/IeHYIE TOABI O/IA yTe4eK Ha BHYTPEHHEM Ta3oI-
POBOJie B IIOfIbe3/e 3aMETHO BBIPOC/IA B CPaBHEHNM C yTeYKaMl Ha BHYTPEeHHEM
ras3onpoBoOJie KBAPTUPHI U yTeYKaMU B Fa30BbIX TPUOOpaAX, YTO B O0II[ee yBeTnIeH e
yTeueK CBsI3aHO C POCTOM YMC/Ia yTe4eK Ha pe3b0OOBBIX COeMHEHUAX — Ha
36,82% (c 3691 go 5050 mT.). B mporjeHTHOM OTHOIIEHMN TaK >Ke 3aMETHO yBe-
JIMYMIIOCH YVC/IO OOHAPY>KEeHHBIX yTe4eK B Ta30BbIX INUTax — Ha 31,26%.
YTeuku B KpaHaXx BeIpocau Ha 29,97% (c 1822 mo 2368 miT.). 3T TUIBI
yTedeK ¥ COCTaBISIIOT OCHOBHYIO Maccy.

ITporHos yreuek mo 2018 roga Ha BICT (puc. 9) mokassiBaeT, 4To Hambosee
pe3Koe yBenm4eHue yTedeK IIpou3oizeT:
* Hara3oBbIX npubopax - 9000 mt.,
° Ha pe3b60BbIX coeguHeHMAx — 6500 mIT.,
° Ha 3amopHou apmarype — 2200 Teuex.

9Ty 3 BUjja yTeUeK U COCTAB/IAIOT OCHOBHYI0 Maccy yTedek Ha BIICT (puc. 9). 3Ha-
YUTETBHO BHIPOCTIO YMCTIO YTEUeK 13-3a KOPPO3WM Y Ha CBAPHBIX CTBIKAX B QY T/IApax
MEX3TaXKHBIX IEPEKPBITHI], @ TAK >Ke Ha CIeTYMKaX (MofjaB/IsIoIiee OOIbIINHCTBO —
3TO YTEYKM B MECTaX IOACOeHUHEHNA cueTuNKoB). COCTOSHME BHYTPUOMOBBIX
ra3oIpoBoyoB (mocTpoeHsl 50-75 IeT Ha3aj) yXy/IIaeTcs, 3aMeHa OTpaboTaBIINX
YCTQHOBJIEHHBII CPOK Ia30BbIX ITPp160poB ¢ HuakuM KIIJI 1 KanuTaabHbI peMOHT
BJICI gomKHO cTaTh IPUOPUTETHBIM M OFHUM U3 OCHOBHBIX HAIlpaB/IeHNI! pa3Bu-

Tus ynpasnAomyx kommanuit JKKX 1 pernoHaabHbIX OpraHOB BIAaCTH.

Puc. 9. AnHamunka yTeuek 1 nporHo3 go 2018 r. Ha BACT.
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MOHWTOPUHI BE3OMACHOCTW TA3OCHABXEHWNA B YKPAVHE.
NYTW NMOBbILWEHWA HAOEXHOCTU

[ToBeicuTh 6e3omacHOCTh 00beKTOB BJICT MOXHO myTeM pa3paboTKu
HOBBIX TeXHMYECKUX U aHATUTUIECKNUX CIIOCOOOB OLIEHKM OMACHOCTY U MX
COBEPIIIEHCTBOBAHMISL.

BeiBoppl: IIpo6meMsr rasuduKaryy KPymnHbIX TOPOLOB pelIeHbl TOTHOCTbIO,
HO BO3HMKJIA Ipyras mpo6reMa — cucTeMa ra3oCHa0)XeHIs ycTapena 1 HyX-
flaeTCsl B HEOTIOXKHON PEKOHCTPYKILMHU AJist 6e301macHoro u 6ecrepe6oitHOro
ra30CHaOXeHM 1.

[/1aBHOJT I1e/IbI0 ePCIEKTUBHOTO PA3BUTH SIB/ISETCS IOBbILIEHNE Ka4ecTBa
obcnyxuBaHMs HOTpebuTeneit, obecriedeHne 6e3aBapuitHOro, becrepe6oitHOro
ra3ocHab>KeHNsI, YMeHbIIIeHIIe TEXHOTOIMYeCKMX ITOTephb ras3a, BHePeHIe COB-
PEMEHHBIX 9HEpProcOeperanunx TEXHOIOT U, TeXHIYECKOe TIePEBOOPYIKeHE
¥Vl Pa3BUTHE CUCTEMBI Fa30CHAOKEHM S, YTO 0OECIIeUNT BBICOKNUII YPOBEHb KOM-
dopra u 6e3omacHOCTY KuTeNel roposa. PemeHne 9TUX 3a1a4 BO3MOXHO JINIIb
IIpY BHEJPEeHNM KOMIIEKCHOTO ITOAXO/a K YIPABIeHUIO CUCTEMOT ra3ocHabxe-
uus (puc. 10).

B PE3YJIBTATE M3YUYEHNSA M AHAJIN3A EBPOITEVICKMX HOPMATMB-
HBIX JOKYMEHTOB U 3APYBEKHOI'O OIIBITA MX BHEJPEHWA COOP-
MYJIMPYEM OCHOBHBIE ITPMHIIUIIBI ITOBBIINEHM A BE3OITACHOCTU

CUCTEMBI TASOCHABXXEHVI A, KOTOPBIE MOI'YT BbITb IIPMMMEHEHDBI
B YKPAVHE.

IHHOBaUWiMHI TexHoNoOrIT
PEMOHTY i peXoHCTPY KWl
Byaisnuuteo i 3acTocyBaHHA
AofanKoBHX izonayinHoro
eneKTPo3axMCHMUX NOKPWTTA Ha OCHOBI
YCTAHOBOK ANA 3aXUCTY. i
s & noniMepHux
Bia koposii
CknapoBi
KOMMNeKcHoro nigxoay

i AC PO3BUTKY, MiABMLIEHHIO

Scnani HaginHocTi Ta

3acTapinmx . edekTUBHOCTI
ras’onowyKoBMX » CHCTEMWM razonocrTav4aHHA
npunanis Ha
BUCOKOTOYHI
npunagw HOBOro
NoKoniHHA

06 EKTaMK rasc
. zabesneveHHA

CTBOpeHHA Ta
3acTOCYBaHHA HOBOrO
oBnagHaHHA
no 3axMcTy
razonpoBogis
Bin koposii

Puc. 10. KoMnieKcHbIN MOAX0A K YNPABIEHMI0 CUCTEMO ra30CHAGXKeHWs.
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Peurenne mpo6r1eMHBIX BOIIPOCOB 001[er0 HEYZOBNETBOPUTEIBHOTO
cocToaHUA pacupepenuTtenbHbpx cereit 1 BICI, MmofmepHusanusa ee
M OYTHU MOBBIIIEHNs 6€30MaCHOCTY ra30CHabXeHM .

1. MopepHusanus paclpefeNnTeNbHbIX CETEI ¥ COOPY>KEHMI Ha HUX.
PaspaboTarh eAMHYI0 TEXHIYECKYIO IOTUTHKY B radocHabkeHyn. O6ecriednTsb
BHeJIpeHle aBTOMATU3MPOBAHHBIX CUCTEM YIIPAaB/IeHNA T€XHONIOTMYECKUM
IPOIIeCCOM TPAHCHOPTUPOBKY npupopHoro rasa (ACYTII).

PaspaboTaTh rocyfapcTBeHHBIE IIPOrPAMMBI U 00ecIednTh GUHAHCUPOBAHE

IO IlepeOCHAIeHNI0 aBAPUITHBIX U TPOM3BOJICTBEHHBIX CITYX0 COBPeMEHHBIMMI

CIelVaTbHBIMU aBTOMOOUIAMH, TprbopamMu 1 060pyLOBaHMEM, CO3IATh

TPYTIIBI KOMIIJIEKCHOTO IIPMOOPHOTo 06C/IefOBaHS M OCHACTUTD HEOOXO MO

ra30II0MCKOBOJI allIIapaTypoil U NpubopaMy JUATHOCTUKY, MOIEPHU3ALINN

3NMeKTPOXUMMYECKON 3amnThl (9X3), peKOHCTPYKIVY U CAHALIVY Ia30BBIX
ceTell C IpUMeHeHVeM MONMUITU/IEHOBBIX TPYO U OeCTpaHIIeHBIX TEXHOMTOTHIA.

Pa3paboTaTh KOMIIJIEKCHYIO IIPOrPaMMy COKpallleHNs IMOTpebneHus rasa,

BHeJ[peHIie SHeprocOeperaoux TeXHOMIOI NI, COBEPLICHCTBOBAHIE Y4eTa rasa.
2. MopepHn3auysa BHYTPUAOMOBOJ CUCTEMBI Ta30CHAOKEH .

PaspaboTaTh mpoOrpaMMBl 110 KallMTaJIbHOMY PEMOHTY BHYTPUIOMOBBIX CHC-

TEeM, 3aMeHe Ia30BbIX KPaHOB, M3HOLIEHHOTO 00OPY/IOBAaHM I HAa COBPEMEHHbIe

npubopsel ¢ aBTOMaTHUKON 6e3omacHocTu (Hampumep, «I'a3-Crom»), a/meKTpo-

MarHMTHOTO K/IallaHa C JaTYMKAMM I10 yTeYKaM ra3a ¥ HaJIM41s yTapHOro rasa,

PerynisaTopoB NaBJIeH) ], BHE[peHle eBPOIeIICKMX TeXHOJIOTMIA IO ITOBbIIIEHNIO

ypOBHA TexHU4Yeckoro obcnyxxuBanusa cucrteM BITO. IToBbieHne kayecTsa

TexHu4eckoro oocmysxkuBanys BIICI mo3BOIUT COKpAaTUTh TOTepy ra3a, CHU3UTh

TPYyA03aTparthl ¥ GOHJ 3apabOTHOI IIATHI IIPY TEXHNYECKOM OOCTY>KMBAaHMNIA,

HOBBICUTD KYJIBTYPY OOCTY>XVBaHMA U IPOU3BOANUTEIBHOCTD TPYAA.

3. IloBbimeHne kavecTBa obopynoBanus u Mmogepuusannsa ['PII, HIPII.
PaspaboTaTb rocyiapcTBEHHYIO IPOrpaMMy U 06ecriednTh prHAHCUPOBaHIEe
3aMeHBI U peKOHCTpyKuuy obopyposanms ['PIL.

BHepUTb KOMIIEKCBI TeJIeMeTPUM Ta30paclpefie/INTe/IbHbIX ceTell 1 obecre-

YUTDb AMCTAHIIMOHHBIN KOHTponb o GSM-kaHany kaxxporo I'PII ¢ mepenaueit

MHPOPMALM PeKVMMOB ra30CHAOKEHNA Ha ITy/IbT AUCIIEeTYepa.

4. Co3paHue 5¢pPeKTUBHBIX MEXaHU3MOB HAaKOIJIEHUS MHBECTUII M-
OHHBIX PEeCypcOB IIyTeM BKIIYeHUA MHBECTULMOHHOI COCTaB-
nsawueir B Tapud.

[IpegycMOTpeTh MeXaHNM3M YMEHbIIEHN Tapyuda BCIeACTBIE YMEHbIICHUA

noreps rasa B cetu. HKPO nepecmorpeTs Tapudbl Ha TpPaHCIOPTUPOBKY rasa
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MOHWTOPUHI BE3OMACHOCTWN TA3OCHABXEHWNA B YKPAUHE.
NYTW NMOBbILLWEHWA HAOEXHOCTU

¢ y4eToM (paKTOPOB Ia30BOII CeTH (CPOKOB SKCITyaTaL My, OOIIEro COCTOSHMA
ceTell) ¥ YYUTHIBATH CE0ECTOMMOCTD YCIYTH, PEHTA0eIbHOCTD U MHHOBAL[MOH-
HYIO COCTaB/IAONIYIO.

Vcxopst 13 BCero Bhlllle CKa3aHHOTO, MOYKHO CAe/IaTh BBIBOJ, YTO IIPUBE/EHE
HOPMaTMBHO-IIPAaBOBBIX aKTOB YKPauHBI 10 YPOBHs €BPOIEIICKUX HOPM II0
IPOEKTVPOBAHNIO, CTPOUTENBCTBY ¥ 9KCIUTYaTaL[My CUCTEM Ta30CHAOKEHUs
H03BOJIUT M3MEHUTH CTPYKTYPY ra3ocHabkeHMs1. BHeipeHMe OCHOBHBIX IIpH-
HIIVIIOB [TOBBIIIEHST 6€30I1aCHOCTYI CHUBUT B JeCSITKY Pa3 aBapuy ¥ HeCYacT-
Hble CTy4ay B OBITY, IIOBBICUT 3Ha4YeHe yAe/IbHOTO apaMeTpa 6e30macHOCTH
x0Ts1 6bI Ha ypoBeHb Havana 90-X rofoB mpouioro cronerusi. Hosyio depeny
OTpaBJIEHMIT YTapHBIM Ta30M, B3PBIBOB, II0XKapOB, TeXHOT€HHBIX KaTacTpod
MOXXHO IIPeJOTBPATUTD TOIBKO CPOYHOI MOJIepHM3ALIMelt CeTeil ra30CHa0KeH N,
BHEJIpeHeM COBPEMEHHBIX CXeM 6e30I1acHOCTH, IIOIMIMEPHBIX TPYO, Iporpec-
CUBHBIX TeXHOJIOTHIT CAHALINI U PEMOHTA TPYyOOIIPOBOLOB U PEKOHCTPYKIMEN
BHYTPUZAOMOBBIX CHCTEM.

Haneemcs Ha KOHCOMMALIMIO YCHINIT BCETO IIPOdeCcCHOHaTbHOTO CO001IIeCTBa,
COOTBETCTBYIOIMX FOCYAAPCTBEHHBIX OPTaHOB BJIACTH C LIE/IbIO ONIPeNIe/IeHN
3¢ deKTUBHBIX Mep, HAIIPaB/IeHHBIX Ha IIPeJOTBpalljeHle aBapuii B ra30CHa0-
YKEHMM U 03[J0POBJIeHNE BCeil Fa30pacIpeie/INTe/IbHON CYCTEMBIL.
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PIOTR SZEWCZYK
INSTYTUT NAFTY I GAZU — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

ZMIANY W PRZEPISACH PRAWA
WYNIKAJACE Z WDROZENIA
ROZPORZADZENIA PE I RADY UE
NR 305/2011 (CPR)

STRESZCZENIE

Obowigzujgce w catosci od 1 lipca 2013 r. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. (CPR) ustanawiajgce zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych wymagato dostosowania
do jego postanowien przepiséw krajowych. W referacie przedstawiono podstawowe
zmiany w polskim prawie wynikajace z postanowien rozporzadzenia CPR.

WPROWADZENIE
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. (CPR) [1] ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu
wyroboéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG weszto w zycie
24 kwietnia 2011 r., przy czym, art. 3-28, art. 36-38, art. 56-63, art. 65 i 66, a takze
zalaczniki I, I, IIT i V, czyli regulacje dotyczace zasad wprowadzania wyrobow
budowlanych do obrotu stosuje si¢ od dnia 1 lipca 2013 .

Rozporzadzenie CPR wigze w calo$ci i jest bezposrednio stosowane we wszystkich
panstwach czlonkowskich, co oznacza, Ze nie s3 wymagane procedury legislacyjne
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wdrazajace je do prawa krajowego. Rozporzadzenie okresla warunki wprowadza-
nia do obrotu lub udostepniania na rynku wyrobéw budowlanych, poprzez usta-
nowienie zharmonizowanych zasad wyrazania wlasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych w odniesieniu do ich zasadniczych charakterystyk oraz zharmonizo-
wanych zasad stosowania oznakowania CE na tych wyrobach. Oznacza to odejscie
od zasady potwierdzania zgodnosci wyrobu budowlanego z okreslonymi wymaga-
niami, ktérych spetnienie oznaczalo, ze wyréb jest bezpieczny i moze by¢ stosowany
w budownictwie. Rozporzadzenie jednoczes$nie dopuszcza stosowanie krajowych
regulacji wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych, dla ktérych nie ustano-
wiono normy zharmonizowanej lub nie wydano Europejskiej Oceny Techniczne;.

Wejscie w zycie rozporzadzenia CPR wymagalo dostosowania polskich prze-
pisow dotyczacych wyrobéw budowlanych tak, aby z nim nie kolidowaly. Aktami
prawnymi, ktére wymagaly nowelizacji byly Ustawa z dnia 16 kwietnia o wyrobach
budowlanych (Dz. U. Nr 92 poz. 881, z pézn. zm.) [2], Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r.
o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2010 r. Nr 138, poz. 935 z pdézn. zm.) [3].

Postanowienia zawarte w rozporzadzeniu CPR wprowadzono w Ustawie z dnia
13 czerwca 2013 r. o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych i systemie oceny zgod-
nosci (Dz. U. z 2013 r. poz.898) [4], ktéra weszta w Zycie w dniu 23 sierpnia 2013 r.

Ustawa [4] okresla zasady wprowadzania do obrotu lub udost¢pniania na rynku
krajowym wyrobow budowlanych, zasady kontroli wyrobéw budowlanych wprowa-
dzonych do obrotu lub udostepnianych na rynku oraz okresla wlasciwo$¢ organow
w zakresie wykonywania zadan administracyjnych i obowigzkéw wynikajacych
z rozporzadzenia CPR.

UDOSTEPNIANIE WYROBOW BUDOWLANYCH NA

RYNKU KRAJOWYM

Na polskim rynku wyroby budowlane mogg by¢ obecnie udostepniane wg trzech

systemow:

1. System europejski - wyroby budowlane udostepniane zgodnie z rozporzadzeniem
CPR tj. wyroby, dla ktérych ustanowiono normy zharmonizowane lub wydano
Europejska Oceng Techniczng i oznakowano je znakiem CE, przy czym dekla-
rowane wlasciwosci uzytkowe wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
krajowych przepiséw dotyczacych obiektéw budowlanych, w tym przepiséw
techniczno budowlanych, oraz wiedzy techniczne;j.

2. System krajowy - wyroby budowlane nieobjete regulacjami CPR udost¢pniane
na rynku wg wymagan krajowych.
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3. System uwzgledniajacy zasade wzajemnego uznawania — dotyczy wyrobdow
budowlanych nie objetych regulacjami CPR, a wprowadzonych legalnie do
obrotu na rynku innego panstwa czlonkowskiego UE pod warunkiem, ze jego
wlasciwosci uzytkowe sg zgodne z wymaganiami krajowych przepiséw dotycza-
cych obiektéw budowlanych, w tym przepiséw techniczno budowlanych, oraz
wiedzy techniczne;j.

W Ustawie [4] wprowadzono miedzy innymi nowa definicje wyrobu budowla-
nego zgodna z rozporzadzeniem CPR art. 2 pkt. 1 w mysl, ktérej ,wyréb budow-
lany” oznacza kazdy wyréb lub zestaw wyprodukowany i wprowadzany do obrotu
w celu trwatego wbudowania w obiektach budowlanych lub ich czesciach, ktérego
wlasciwosci wplywajg na wlasciwosci uzytkowe obiektow budowlanych w stosunku
do podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych. Wprowadzono
réwniez pojecie udostepnienia wyrobu budowlanego na rynku, ktére oznacza kazde
dostarczenie wyrobu budowlanego w celu dystrybucji lub zastosowania na rynku
unijnym w ramach dzialalnosci handlowej, odptatnie lub nieodptatnie. Z kolei
wprowadzenie wyrobu budowlanego do obrotu oznacza jego udostepnienie po raz
pierwszy na rynku unijnym.

Ustawa [4] okresla zasady wprowadzania wyrobéw budowlanych na rynku krajo-
wym (art. 5): w systemie europejskim zgodnie z rozporzadzeniem CPR tj. w obsza-
rze norm zharmonizowanych oraz Europejskich Ocen Technicznych, gdzie wyréb
budowlany podlega obowigzkowi znakowania znakiem CE; w systemie krajo-
wym, w ktérym wyrob budowlany nie jest objety norma zharmonizowang oraz
dla ktdérego nie wydano Europejskiej Oceny Technicznej. W tym systemie wyrob
budowlany moze by¢ wprowadzony do obrotu, jezeli zostal oznakowany znakiem
budowlanym.

Wyroéb budowlany wprowadzony legalnie do obrotu w innym panstwie czton-
kowskim UE, nie objety zakresem przedmiotowym zharmonizowanych specyfikacji
technicznych, moze by¢ udostepniony na rynku krajowym, na zasadzie wzajem-
nego uznawania, jezeli jego wlasciwosci uzytkowe umozliwiajg spetnienie wyma-
gan podstawowych przez obiekty budowlane zaprojektowane i budowane w sposéb
okreslony w przepisach techniczno - budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej. W takim przypadku z wyrobem powinny by¢ przekazane informacje
o0 jego wlasciwosciach uzytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami panstwa,
w ktorym wyréb zostal wprowadzony do obrotu, instrukcje stosowania i obstugi
oraz informacje dotyczace zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa, jakie wyréb
ten stwarza podczas stosowania i uzytkowania (art. 5 pkt. 3). Przed zastosowaniem
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takiego wyrobu konieczne bedzie poréwnanie deklarowanych wlasciwosci uzytko-
wych wyrobu z wymaganiami polskich przepiséw techniczno-budowlanych.

Szczegolowe zasady wprowadzania wyrobéw budowlanych w systemie euro-
pejskim okresla rozporzadzenie CPR. Do wyrobu budowlanego oznakowanego
znakiem CE powinna by¢ dostarczona deklaracja wlasciwosci uzytkowych zgodna
z Zalgcznikiem III do rozporzadzenia CPR. Powinna ona zawiera¢ miedzy innymi
wykaz zasadniczych charakterystyk okreslonych w zharmonizowanej specyfikacji
technicznej dla deklarowanego zamierzonego zastosowania oraz wlasciwosci uzyt-
kowe z uwzglednieniem przepiséw krajowych.

W Ustawie o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych i systemie oceny zgod-
nosci [4] wskazany zostal wlasciwy minister do spraw budownictwa, lokalnego
planowania i zagospodarowania przestrzennego oraz mieszkalnictwa do wyzna-
czenia w formie decyzji administracyjnej Jednostek Oceny Technicznej (JOT). Do
zadan JOT nalezy miedzy innymi opracowywanie europejskich dokumentéw oceny
oraz wydawanie europejskich ocen technicznych. Oceneg i monitorowanie jedno-
stek notyfikowanych uczestniczacych w ocenie i weryfikacji stalosci wlasciwosci
uzytkowych wyrobéw w systemach oceny 1+, 1, 2+ i 3 ustawodawca powierzyt Pol-
skiemu Centrum Akredytacji.

W ustawie wskazano réwniez punkt kontaktowy ds. wyrobéw budowlanych,
ktéry dziala przy Gléwnym Urzedzie Nadzoru Budowlanego. Do podstawowych
jego zadan nalezy dostarczanie informacji o krajowych przepisach majacych na celu
spelnienie podstawowych wymagan dotyczacych obiektow budowlanych majacych
zastosowanie do zamierzonego zastosowania kazdego wyrobu budowlanego.

W przypadku systemu krajowego, zgodnie z art. 8 pkt. 1 Ustawy [4] wyréb
budowlany moze by¢ oznakowany znakiem budowlanym, jezeli producent majacy
siedzibe na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub jego upowazniony przedsta-
wiciel, dokonal oceny zgodnosci i wydal na swoja wylaczna odpowiedzialnos¢,
krajowa deklaracje¢ zgodnosci z Polska Normg wyrobu albo aprobata techniczng.
Z powyzszego wynika, Ze w systemie krajowym podtrzymano mozliwos¢ wyda-
wania aprobat technicznych, dla ktérych nie ustanowiono Polskiej Normy wyrobu
albo, jezeli wlasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego, odnoszace si¢ do wyma-
gan podstawowych, réznig si¢ istotnie od wlasciwosci okreslonej w Polskiej Normie.
Dla tych wyrobow nie jest wymagane réwniez wystawianie deklaracji wlasciwosci
uzytkowych w mysl rozporzadzenia CPR. W dalszym ciggu wyrobowi budowla-
nemu wprowadzanemu do obrotu na polskim rynku powinna towarzyszy¢ krajowa
deklaracja zgodnosci.
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NADCHODZACE ZMIANY W PRZEPISACH DOTYCZACE
UDOSTEPNIANIA WYROBOW BUDOWLANYCH

W SYSTEMIE KRAJOWYM

Obecnie trwajg prace nad kolejna nowelizacjg ustawy o wyrobach budowlanych [5].
Zmienione zostang zasady wprowadzania do obrotu lub udostepniania na rynku
krajowym wyrobéw budowlanych, dla ktérych nie ustanowiono norm zharmoni-
zowanych oraz nie wydano Europejskiej Oceny Technicznej. Wg systemu krajowego
na rynku beda mogly by¢ udostepniane wyroby budowlane, dla ktérych producent
wystawi na swoja wylaczng odpowiedzialnos¢ krajowa deklaracje wlasciwosci uzyt-
kowych, ktéra zastapi obecnie wymagang deklaracje zgodnosci. Wlasciwosci uzyt-
kowe beda deklarowane zgodnie z przedmiotows specyfikacja techniczna, tj. Polska
Norma lub Krajowa Oceng Techniczng, w odniesieniu do zasadniczych charak-
terystyk majacych wplyw na spelnienie wymagan podstawowych przez obiekty
budowlane, zgodnie z zamierzonym zastosowaniem wyrobu. Wyroby budowlane
wprowadzane do obrotu w systemie krajowym w dalszym ciggu beda znakowane
znakiem budowlanym. Do krajowej deklaracji wtasciwos$ci uzytkowych producent
bedzie musial dotaczy¢ instrukcje stosowania i obstugi oraz informacje dotyczace
zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa, jakie wyréb stwarza podczas stosowania
i uzytkowania.

Ocene i weryfikacje wlasciwosci uzytkowych wyrobu producent bedzie prowa-
dzit wg wymaganego systemu okreslonego w przepisach krajowych (np. systemu 1+,
1, 2+, 3 i 4). W przepisach wykonawczych okreslone zostang zasady deklarowania
wlasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych z zastosowaniem systemdow oceny
i weryfikacji statosci wlasciwosci uzytkowych jak i grupy wyrobéw budowlanych,
dla ktérych bedzie obowigzkowe wystawienie krajowej deklaracji wiasciwosci uzyt-
kowych. Nastapi to w oparciu ustalone zasady w rozporzadzeniu CPR.

Krajowe Oceny Techniczne beda mogly by¢ wydawane dla wyrobéw budow-
lanych:

* nieobjetych zakresem przedmiotowej normy zharmonizowanej (hEN) albo
polskiej Normy (PN),

¢ jezeli dla co najmniej jednej zasadniczej charakterystyki wyrobu metoda oceny
przewidziana w hEN lub PN nie jest wlasciwa,

* jezeli hEN lub PN nie przewiduje zadnej metody oceny co najmniej jednej zasad-
niczej charakterystyki wyrobu.
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Krajowe Oceny Techniczne beda udokumentowang pozytywna oceng wlasciwosci
uzytkowych zasadniczych charakterystyk, ktore maja wplyw na spelnienie wymagan
podstawowych przez obiekty budowlane, w ktérych wyrdb bedzie zastosowany.

Do wydawania Krajowych Ocen Technicznych beda upowaznione polskie jed-
nostki oceny technicznej (JOT) wyznaczone zgodnie z rozporzadzeniem CPR lub
inne polskie jednostki organizacyjne wyznaczone przez wtasciwego ministra w dro-
dze decyzji administracyjnej.

Obowigzki producentdw, ich upowaznionych przedstawicieli oraz dystrybutorow
wyrobéw budowlanych objetych systemem krajowym oraz wyrobéw udostepnia-
nych na podstawie zasady wzajemnego uznawania, okreslone zostang szczegétowo
w zmienionej ustawie o wyrobach budowlanych.

Wprowadzanie do obrotu i udostepnianie na rynku krajowym wyrobéw budow-
lanych oznakowanych znakiem budowlanym wg nowych regulacji planowane jest
w roku 2014, przy czym nowe zasady i procedury zwigzane ze znakowaniem wyro-
béw budowlanych znakiem budowlanym obowigzywac beda po 12 miesigcach od
opublikowania przepisu. Wyroby budowlane wprowadzone do obrotu i oznakowane
znakiem budowlanym zgodnie z obowiazujacymi obecnie przepisami, beda mogly
by¢ udostepniane po tej dacie.
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RURY PE Z WARSTWA BARIEROWA —
TECHNOLOGIA OGRANICZAJACA
EMISJE METANU Z SIECI

PRZENIKANIE GAZU ZIEMNEGO PRZEZ SCIANKI RUR PE
Dyfuzja gazu poza rurociag polietylenowy jest zjawiskiem znanym. Przy stosowa-
niu obecnych dopuszczalnych ci$nien zaklada sig, iz dyfuzja metanu nie stanowi
szczegolnego problemu.

Natomiast, gdy planowane jest rozszerzenie zakresu stosowania rur PE na cis-
nienia wyzsze od 1 MPa, na pewno nalezy bra¢ ja pod uwage ze wzgledu na mozli-
wos¢ zbierania sie gazu w ilo$ciach niebezpiecznych np.: w przestrzeniach pomiedzy
rurami przewodowymi i ochronnymi.

Przy wykonywaniu obliczent majacych na celu poréwnanie ilosci metanu ulega-
jacego dyfuzji przy cisnieniach stosowanych obecnie i planowanych, zauwazylem,
iz przy cisnieniu 1MPa dla SDR 11 juz moga wystapi¢ wartosci dyfuzji, na ktére
by¢ moze nalezaloby zwréci¢ uwage.

Zadanie polega na obliczeniu objetosci przenikajacego metanu w okresie 1 roku
zrury o dtugosci 1.000 mb, srednicy DN 500 dla SDR 11, SDR 9 i SDR 7,4 poréwnaw-
czo dla rury w caloéci wykonanej z HDPE, oraz rury o konstrukcji: HDPE/0,5 mm
bariery/HDPE (o grubo$ci $cianki zwigkszonej o grubo$¢ bariery i warstwy ochron-
nej HDPE (2 mm)), dla réznych ci$nien roboczych rurociggu (MOP 0,5, MOP 1,0
i MOP 1,5).

* rura SDR 11 dn 500, en 45,4,
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e rura SDR 9 dn 500, en 55,8,
¢ rura SDR 7,4 dn 500, en 68,3,

* pole zewnetrznej powierzchni rury dn 500 o dlugosci L = 1.000 m,
° P,=mx dnxL,
e P =P P =3,14x 0,500 x 1.000 = 1.570 m*.

Z(SDRI1) — © Z(SDR9) — * Z(SDR7,4)

Z danych producenta materialu barierowego oraz publikacji ,,Sieci gazowe poli-
etylenowe” przyjeto:

Dane producenta materiatu barierowego Sieci gazowe polietylenowe

Objetos¢ przenikajacego gazu: Objetos¢ przenikajacego gazu:
V=k*P*t*Ap V=P*m*p*t*L*SDR
gdzie: k - wspétczynnik przenikania, gdzie: P - wspétczynnik przenikalnosci gazu
P — pole powierzchni przeszkody [m?], [cm3*/m x MPa x dzien],
t-czas 1 [doba], p - cisnienie gazu [MPa],
Ap - réznica cisnien [bar], t - czas [doba],
L - dtugos¢ rury [m],

wspotczynnik przenikania metanu (CH,) przy | wspétczynnik przenikania metanu (CH,) przy
temperaturze 20°C wynosi: temperaturze 20°C wynosi:

dla 0,1 mm EVOH - 0,04 cm3/h x m? dla dla 1 mm HDPE - 0,56 cm3/m x MPa x doba
cisnienia 200 bar

Zakfadam liniowa zaleznos¢ objetosci (V) przenikajacego gazu od réznicy cisnienia (Ap)
i grubosci warstwy, wtedy:

dla 0,5 mm bariery i cisnienia 1 bar przez
1 dobe:

k = (0,04 x 24) / (200 x 5) = 0,00096
[cm3/dzier x bar x m?]

Dla rury w catosci z HDPE ma zastosowanie wzor (*):
V=P*n*p*t*L*SDR
gdzie: P - wspodtczynnik przenikalnosci gazu [cm3/m x MPa x dzien],
p - ci$nienie gazu [MPa],
t - czas [dobal],
L - dtugos¢ rury [m],
(*) Sieci gazowe polietylenowe

1) Dla rury w catosci z HDPE SDR 11 i ci$nienia 0,5 MPa:
V=0,56x3,14x0,5x365x 1000 x 11 =3529988 cm? = 3,53 m?

2) Dla rury w catosci z HDPE SDR 11 i ci$nienia 1,0 MPa:
V=0,56x3,14x1,0x365x1000x 11 = 7059976 cm’ = 7,06 m?
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3) Dla rury w catosci z HDPE SDR 9 i ci$nienia 1,0 MPa:
V=0,56x3,14x1,0x 365 x 1000 x 9 = 5776344 cm® = 5,78 m?

4) Dla rury w catosci z HDPE SDR 7,4 i ci$nienia 1,5 MPa:
V=0,56x3,14x1,5x365x1000x 7,4 =7124158 cm?*=7,12 m?

Dla rury z barierg grubosci 0,5 mm przyjmujemy, iz na kazdy 1 m? powierzchni
i1 bar rdéznicy ci$nien przenika 0,00096 cm’ (9,6 x 10"° m?) gazu na dobeg:

Objetos¢ przenikajacego gazuV =k * P *t * Ap
gdzie: k - wspétczynnik przenikania,

P — pole powierzchni przeszkody [m?],

t - czas 1 rok,

Ap - réznica ci$nien (bar).

Dla cisnienia 5 bar i rury SDR 11 z bariera o grubosci 0,5 mm przy zewnetrznej powierzchni
rury:
V =0,00096 x 1570,00 x 365 x 5 = 2750,64 cm?® = 2,75 dm? = 0,003 m?

Dla cisnienia 10 bar i rury SDR 11 z barierg o grubosci 0,5 mm przy zewnetrznej powierzchni rury:
V =0,00096 x 1570,00 x 365 x 10 = 5501,28 cm?® = 5,50 dm?* = 0,005 m?

Dla cisnienia 10 bar i rury SDR 9 z bariera o grubosci 0,5 mm przy zewnetrznej powierzchni

rury:
V =0,00096 x 1570,00 x 365 x 10 = 5501,28 cm? = 5,50 dm? = 0,005 m?

Dla cisnienia 15 bar i rury SDR 7,4 z barierg o grubosci 0,5 mm przy zewnetrznej powierzchni rury:
V =0,00096 x 1570,00 x 365 x 15 = 8251,92 cm? = 8,25 dm?* = 0,008 m?

Zestawienie wynikow:

* rura DN 500 SDR 7,4 o dtugosci 1.000 mb, ci$nienie 15 bar (1,5 MPa):
bez bariery - przenikanie 7,12 m® rok,
z barierg 0,008 m’ na rok,

* rura DN 500 SDR 9, o diugosci 1.000 mb, ci$nienie 10 bar (1,0 MPa):
bez bariery - przenikanie 5,78 m? na rok,
z barierg 0,005 m® na rok,

* rura DN 500 SDR 11, o dtugosci 1.000 mb, ci$nienie 10 bar (1,0 MPa):
bez bariery - przenikanie 7,06 m’ na rok,
z barierg 0,005 m’ na rok,

* rura DN 500 SDR 11, o dlugosci 1.000 mb, ci$nienie 5 bar (0,5 MPa):
bez bariery - przenikanie 3,53 m® na rok,
z barierg 0,003 m® na rok.
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Obliczenie czasu, po ktérym stezenie gazu w szczelnej przestrzeni migdzyrurowe;j
przekroczy dolng granice wybuchowosci:

T =[0,0045 x (D* - d_?) x z]/p x SDR [doba]
gdzie:
z - stezenie gazu [%)],
D - $rednica wewnetrzna rury ochronnej [mm],
d_ - nominalna $rednica zewngtrzna rury PE [mm],
p - ci$nienie gazu [MPa],
SDR - szereg wymiarowy (d /e ).

Czas do osiagniecia stezenia 5% i 15% gazu w przestrzeni pomiedzy rurami
o $rednicach dn = 500, SDR 11 - MOP 0,5, SDR 11 - MOP 1,0, SDR 9 - MOP 1,0,
SDR 7,4 - MOP 1,5i D = 800 mm.

SDR 11 SDR 11 SDR 9 SDR7,4
MOPO,5 | MOP1,0 | MOP1,0 | MOP 1,5

HDPE HDPE HDPE HDPE
+ bariera | + bariera | + bariera | + bariera
zew. Zew. Zew. zew.

Powyzsza informacja ma szczegélne znaczenie, w przypadku zastosowania rur
do renowacji metodami luzno pasowanymi lub przy przejsciach pod przeszkodami
z zastosowaniem rur ochronnych.

LtACZENIE

Polaczenie zapewniajgce szczelno$¢ bariery oraz odpowiednig wytrzymalosé mecha-
niczng mozna uzyska¢ stosujac zgrzewanie doczotowe z usunigciem czesci plasz-
cza z barierg, wyplywki zewnetrznej oraz zabezpieczeniem polfaczenia za pomoca
mufy termokurczliwej z bariera.
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ZASTOSOWANIE W RENOWACJACH GAZOCIAGOW
(DO WYKLADANIA METODAMI CIASNOPASOWANYMI)

METODA POLYFOLD
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METODA SWAGELINING

Lerionetona naa ROrniamnie wykonan
DO MRADravek LMD PO FLICTIRTE
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PODSUMOWANIE

Zastosowanie rur HDPE z warstwa antydyfuzyjna rozwiazuje skutecznie jeden
z probleméw pojawiajacych przy zwiekszaniu cisnienia w gazociagach polietyleno-
wych lub stosowaniu rur HDPE do wyktadania gazociaggdw stalowych.

Dyfuzja gazu poza rurociag nie jest problemem ekonomicznym, ale w wypadku
rur standardowych nalezy bra¢ ja pod uwage ze wzgledu na mozliwo$¢ zbierania
sie gazu w ilosciach niebezpiecznych np. w przestrzeniach pomiedzy rurami prze-
wodowymi i ochronnymi.

Rury z warstwg barierowa niweluja to zjawisko do poziomu pomijalnego.
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B. H. CYNOHEB (V. N. SUPONEV)
OupekTop HIMM «a3TexHnKa», YkpanHa

B. N. ONEKCUH (V. . OLEKSYN)

XapbKOBCKUI HaLOHasbHbI aBTOMOGUIbHO-[OPOXHbIN YHMBEPCUTET, YKpanHa

OMNPELAENEHVE OOTTYCTUMOTO
ONAMETPA CKBAXKIKIHDI 1 CT1OCOB EMO
YBEJIMYEHMA A1 BECTPAHLLEMHOW
NPOKTTA KA MHAKEHEPHDBIX
KOMMYHUKALINA METOAOM TMPOKOJA

DETERMINING A PERMISSIBLE HOLE DIAMETER FOR TRENCHLESS
INSTALLATION OF ENGINEERING NETWORKS BY PUNCTURE OF SOIL
AND WAYS TO INCREASE THE HOLE DIAMETER

WYZNACZENIE DOPUSZCZALNE] SREDNICY OTWORU DO BEZ
WYKOPOWEGO UKEADANIA KOMUNIKAC]I INZYNIERYJNYCH
METODA STATYCZNEGO PRZEBICIA

ABCTPAKTHbIN

B cTaTbe paccmaTpurBaloTca NPUUYUHbBI MOBPEXAEHMA JOPOT NPU NPOX3BOACTBE
FOPV30HTA/IbHbIX CKBAXKMH AJ151 IHXKEHEPHBIX CETEV METOAOM CTaTUYECKOrO NMPOKOosIa
rpyHTa. MNpeacTaBneH pacyeT JOMyCTUMOro AMamMeTpa CKBaXMHbl B 3aBUCMMOCTU
OT ee ry6uHbl 1 GU3NKO-MeXaHNUYeCKX CBOWCTB rpyHTa. Npeanaraetca Komo6u-
HUPOBAHHbLIN METOA AN YBENYEHNA ANAaMeTpa CKBAXKUHbI U METOAVIKA BbiOopa
pabouero o6opynoBaHus.
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ABSTRACT

The article considers the causes of road damage due to the construction of horizontal
holes for engineering networks by static puncture of soil. Presented is a method of
calculating a permissible diameter of the hole depending on its depth and physical
and mechanical characteristics of soil. A combined method of hole construction is
proposed for increasing the hole diameter, as well as a guidance for selecting the
equipment and calculating its working parameters.

IIpu mpokmajiKe MOA3eMHBIX KOMMYHUKALIVI IPUXOUTCS CTA/IKMBATHCS C pasiny-
HOTO pOfia MPeTsITCTBUSIMU B BIJje aBTOMOOM/IBHBIX JOPOT, TPaMBaTHbIX U JKeJie3-
HOZIOPOXXHBIX Iy Teit. Cpeu M3BECTHBIX METO/IOB OeCTpaHIIeNHBIX TEXHOIOT A,
KOTOpBIe IPUMEHSAIOTCA IIPYU MepecedeHN Y MH)XeHePHBIMU KOMMYHUKAL UMY
Pas3IMYHOrO pofja MPeIsTCTBMIL, Harbosee 3 HeKTUBHBIM AB/ISETCS METOJ, CTATH-
YeCKOro IpOKoIa rpyHTa. IIpolecc 3ak/ro4aeTcsl BO BHe[IpeHUM pabodero oprana
C KOHYCHBIM HaKOHEYHUKOM B IPYHTOBBII MaCCHB C TIOMOLIbIO TUAPABINYECKAX
noMkpatoB. CumoBoe ycune fepefaeTcs OT JOMKPAToB Ha pabounii opraH (mpo-
KOJIbHAsI TOTIOBKA MM YIUIOTHSIOI/e KOHYChI) Yepe3 COCTaBHBIE [ITAHTH.

JJOCTOMHCTBaMY I'PYHTOIPOKA/IBIBAOLINX YCTAHOBOK CTATUYECKOTO IeVICTBUS
SIBIISIIOTCST: OTCYTCTBUE Y/Ia/I1€MOT0 TPYHTA 13 ITOTOCTY CKBA>KVHBI, OHY 00/1aJat0T
MaJIBIMU TabapuUThI M MACCOI, CTEHKYU CKBa>KMHbI GOPMUPYIOTCS YCTONYNBBIMU
K IIPOCBITTAHNIO, YTO CHIUMAaET HeOOXOMMOCTD UX YKPEIITIEHSI JOPOTOCTOSII MU
croco6aMm, TaKMMU, KaK IPUMEHEeHNe CKOMb3sALIell OMaayOKu VIn IpOIUTKa
CTEHOK CKBa>KIHbI OEHTOHUTOBBIM PACTBOPOM.

OCHOBHBIM HEJIOCTATKOM METOJa AB/IATCA GOPMUPOBAHIE BOKPYT CKBaXKMHBI
CTPYKTYPHO-YIIPYIUX AeOpMalyii, BHI3BAHHBIX PafiiabHbIM yIUIOTHEHVIEM IPYHTA,
YTO B CBOIO OYepe/ib MOXKeT IPUBECTY K ITOBPEXKIEHIIO aBTOMOOMTBHOI JOPOTH.

['my6uHy 3a/m05KeHUs1 CKBaXKMHBL, IIPU KOTOPOI MO>KET Ha4aThCsI TIOBEPXHOCTHOE
paspyureHue rpyHra (puc. 1), Ha30BeM MMHMMA/IBHO JOIYCTUMOI IJTyOUHOIL.

Uccnegosaunamu Basergunosa A. C. [1], [lontasuesa M. C. [2], Bacunb-
eBa C. T [3] u ip. ycTaHOB/IEHO, YTO PaiMa/IbHO BHITECHEHHBIIT IIPY IIPOKOJIE TPYHT
CO3/1aeT BOKPYT CKBa>KMHBI 30HY CTPYKTYPHBIX M3MeHeHmit. [Ipu aToM TBeppble
YaCTUIbI TPYHTA B 9TOI 30HE 3aHUMAIOT BeCh 00'beM I10p.

JIOTMYHO IPEeATIONOKNUTD, YTO MIHMMAIbHAS [TyOHA 3a/T0XKEH NS CKBaXKMHBI
IPONIOPLMOHA/IbHA UAMETPY 30HBI CTPYKTYPHO-YIPYTUX AeOopMaLuii, KOTOpas
TaK)Ke 3aBUCUT OT IOPUCTOCTY TPYHTA.
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ONPEAENEHWE AONMYCTUMOIO AUAMETPA CKBAXWMHbI N CMOCOB EFO
YBEJIMYEHWA 01 BECTPAHLUEMHOW MPOKNALKN MHXEHEPHbIX...

Puc. 1. loBpexgeHre maccnBa rpyHTa npm ero npokorne.

Ha ocHOBe 9TMX IIpe/IIonoXKeH it ObUIN TPOBEIEHbI SKCIIePYMEHTaIbHbIE VICCIIe-
JOBaHUA B Pas/IMYHbBIX TPYHTOBBIX YCIOBMUAX. B cymecyaHbIX TpyHTaX C IIOpYC-
TOCTBIO 51-53%, B CYTTIMHUCTBIX TPyHTaX C HOPUCTOCTbIO 43-46%, B ITTMHMUCTBIX
rpyHTax ¢ nopucroctu 38-40%. IIpu 5TOM OTHOCUTENBHAA BIaKHOCTh IPYHTa
6bl1a B mpefenax 18-24%.

MeropyKa SKCIIepMMEHTA/IbHOTO MICC/IEJOBAaHM A 3aK/II0Yaach B cnefyomeM. Ha
IIePBOM 3Talle OCYIIeCTBIISICS BBIOOP YYaCTKa U IIOATOTOBKA €T0 K 9KCIIEPYMEHTY,
KOTOPBINI BK/IIOYas B cebs CHATIE M yAa/eHVe TyMYCHOTO C/IOS /1A MONTyYeHUs
OJHOPOMHOIO TPYHTOBOrO MaccuBa. Ilocye aToro paspriBancs IpUAMOK IJIA pas-
MeILleHN S B HeM I'PYHTOIIPOKAJIBIBAIOLIEl yCTAaHOBKY. B MaccuB rpyHTa BHEpAIN
KOHYCHbI€ HAKOHEYHMKM AuaMeTpaMy 65 u 108 Mm. JI/1Ha 9KCIepMMeHTaIbHOTO
y4acTKa COOTBETCTBOBA/IA PACCTOSHUIO, IIPY KOTOPOM IIPOKOJI IEPEXOANII B ITIOCTO-
AHHYIO CTaJMIO IIpOLlecca, IPY KOTOPOM IPeKpalllaicad pOCT HAIIOPHOTO YCUTINA.

[my6uHa co3maHMsA CKBa)XXKVHBI MEHAIACh ¢ MHTepBanoM 50 MM. B mporecce
IIPOKOJIa OTC/IEXMBANIOCH NIepeMeleHNie TPYHTOBOIO MacCHBa Hajl CKBa>KMHO
1 06pa3oBaHMe TPEIMHBI Ha TIOBEPXHOCTHU. [Ipy MOTHOM OTCYTCTBUM TPEILIVIHbI
Ha TIOBEPXHOCTU TPYHTA QUKCHPOBATACh MUHMMAIbHAS [TTYOMHA 3a/I0KEHUS
CKBa>XMHBI.

Vcnionb3ys n3BecTHbIEe METOMbI 00pAabOTKM 9KCIIEPUMEHTATbHBIX JAaHHBIX [4],
ObLJIO TIO/Ty4eHO ypaBHEHNE Perpeccuu A ONpefie/ieHN sl MUHMMAJIbHOM ITy-
OMHBI 3a/I0>KeHN S CKBaXXMHBI, KOTOPOE YYMThIBAET KaK AUaMeTp CKBa>KMHBI, TaK

U CBOJICTBA IPYHTA B BIJIE €TI0 IIOPUCTOCTHU

1
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rae:
d - uameTp CKBaXXMHBI [M],
1 — TIOPUCTOCTDb TPYHTAa [%)].

Ha puc. 2 npencraiens! rpaduKy MUHIMAIbHON ITTyOVHBI 3a7I0)KeHU A TOPY-

30HTAJIbHOJ CKBa>KMHBI.

DNEHIDIAMEHAA Tyl 31080 i
TOPMIBOHTUTEHON CERUEIHEL M

a Ly 200 300 ETlS
,'_T.IIIIMI.‘ I CEB AL, RN

— pacyeTHOE 3HAUCHHE; --- IKCIIEPUMEHTAIILHOEC 3HAUCHHE;
1-n=38%;2-—n=45%;3 - n=53%

Puc. 2. 3aBMCMOCTb MUHUMAabHOW ry6uHbI 3a510’KEeHNA FOPU30HTaNbHO CKBaXMHbI
OT AnameTpa n GU3NKo-MexaHNYeCKNX CBONCTB FPyHTa.

W3 npuBeieHHBIX JaHHBIX CTIEAYET, YTO PACXOXK/ICHME MEXXY 10Ty Y€ HHBIMI 3Ha-
YeHVAMM MUHVMMAJIbHON ITTyOMHBI 3a/I0>KeHV 1 CKBa)KVHBI He IIpeBbIIIaet 7%.

MO>XHO YyTBEpP>X/JjaTh, YTO, HAIIPUMED, IPM CO3NAHUN CKBAXKMHBI JMaMETPOM
200 MM MMHUMaJIbHAS ITTyOVHA 3a/I0)KEHNA /1 IIMHBI COCTAaBUT MPUOIM3UTE/IbHO
2,9 M, g cynecu 1,6 M, a i1 cyrimHka 1,9 .

IIpu npokagxe Mof3eMHBIX KOMMYHUKALMIL B TPaHLIEAX VIV IIPY ITepeceYeHnn
VIMU PAa3/INYHbBIX IPENATCTBUI, KaK IIPaBUJIO, OIIPEe/NAIOIIEN BETNINHON ABIA-
eTcs poeKTHas rimybouHa. [1oaToMy BaXkHO 3HAaTbh, KaKoJl IIpefie/IbHBII AMaMeTp
TOPM30HTA/IBHON CKBa>XMHBI MOXKHO CO3J,aTh METOZIOM CTaTMYECKOIrO IIPOKOJIA.
CrepoBatenbHo, 13 GopMysl (1) MaKCMManbHBIN AMaMeTp pa3pabaTbiBaeMoil

FOPI/I3OHT&H]’3HOI7I CKBa’KIMMHBI COCTAaBUT

d. .= (2)
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ONPEAENEHWE AONMYCTUMOIO AUAMETPA CKBAXWMHbI N CMOCOB EFO
YBEJIMYMEHWMA ANA BECTPAHLIEVHOW MPOKMAOKN MHXEHEPHDbIX...

Ecnu 3amaHHbI AyaMeTp CKBa)KMHBI He IPEBBIIIAET PACYETHOTO 3HAYEH N, TO
METOJI CTaTMYeCKOTO IIPOKOJIa MOYKHO IIPYMEHATD 0e3 pUCKa paspyLIeHN JOPOXK-
HOTo OCHOBaHUsA. Eciu pacueTHbIT AraMeTp OyneT OO/blile 3alaHHOTO pasMepa
CKBa)XVHBI, TO HEOOXOAMMO NPYMEHNUTD JPYTYIO TeXHOJIOTUIO pa3paboTKM CKBa-
JKUHBI, HAaIIpuMep: OypeHe, IpofjaBlIMBaHye VIV IIUTOBOI IPOXOAKY.

Ecnn puaMeTp cKBa>KMHbBI OrpaHuyeH B rnpegenax 400 MM, 4TO ABIAETCA XapaK-
TePHBIM /I pacIpeie/INTe/IbHBIX CeTell, TO pelaraeTcs IPUMEeHATh KOMOMHM-
POBaHHBII MeTOJ, pa3pabOTKM TOPU3OHTANIBHBIX CKBaXXUH [5, 6], KOTOpHIiT code-
TaeT B cebe IMpeNMyIIeCTBa U3BECTHBIX CIOCOOOB IIPOKO/IA U MPOJABIMBAHMA.
CyTb KOMOMHMPOBAHHOTO METO/Ia 3aK/II0YAEeTCSA B TOM, UTO CHavyaaa 0OpasyioT
MUAVIPYIOIYI0 CKBaXKMHY, KOTOPYIO 3aT€M pacIIMpSAIOT, JOBOAA ee guaMeTp 10
HY>XHOTO pasMepa.

Pacmmpenne cKkBa>kKMHBI MOXKET OCYIIECTBIATHCA YIUIOTHAKIINM KOHYCOM
VIV KOJIbLIEBBIM HOXXOM. Pacmmpenye CKBa>KMHbI KONIbLEBBIM HOXXOM IIPENCTaB-
JIEHO Ha puc. 3.

Mexpy nuamerpamu d v d, TOMXKHO BbIIEPKMBATHCA ONPE/IeNIEHHOE COOTHO-
1IeHMe, 00YC/IOBIEHHOe HeOOXOAMMOCTbIO CBOOOHOTO IIPOXOXKAEHNA Cpe3aH-
HOTO I'PYHTa 4epe3 OTBEPCTUA B KOIbLIeBOM HoxKe. C y4eTOM KOHCTPYKIIMM HOXKa
" K03 PuuyeHTa pa3phIXJeHNs IPYHTA, YCTAHOBIEHO, YTO 3TO COOTHOIIEHNE

OyZneT HaXOOUTHCS B JUaIa3oHe

d,
T =1,25..135. 3)
= = |
— = | - ! "'i
a) —5' —— b) i
3 = 4
A =
.._.2 .E ._\_,_,..-.___..-"' -_;' e i
c) 7 b d)

Puc. 3. Cxema KOMOMHMPOBaAHHOIO MeToa Pa3pPaboTKN FOPMU30HTaNbHON CKBaXKMHbI;

a — co3faHue NMANPYIOLLEN CKBaXNHbI; b — paclumpeHre CKBaXMHbI KOJTbLIEBbIM
HOMOM; C — O4YNCTKA CKBaXWMHbl OT CPe3aHHOTO rPyHTa; d — YNIOTHEHNE CTEHOK
CKBaMHbl KOHYCOM; 1 — KOSIbLIEBOIN HOX; 2 — Cpe3aHHbIN FPYHT; 3 — OUNCTHON CKPeboK;
4 - yNnOTHALWMNIA KOHYC.
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CxeMa B3aMMOJEICTBMA KONbLEBOrO HOXa C TPYHTOM B CKBa)KMHe IIOKa3aHa
Ha puc. 4.

[l1s1 pacyeTa TPyHTOIPOKA/IBIBAOIE)l YCTAHOBKM HEOOXOAMMO 3HATh CUJIbI
CONIPOTUBJIEHN S TPYHTA, KOTOPbIE€ BOSHUKAIOLME NIPY Peann3alyuy NAHHON TeX-
Hosoryuu. Ecnu 714 mpokora ¥ KOHYCHOTO pacIlMpeHN s IPOLecC B3aMOJelICTBUA
C TPYHTOM CYMTAETCSA XOPOLIO M3YYEHHBIM, TO [/IA OIPEIe/IEHNS CUIBI Pe3aHUs
TPYHTa HeOOXOAMMO HMOTYYUTDh AaHATUTUYECKYI0 3aBUCUMOCTb. []1 aTOTO Cun-
TaeM, YTO TOJII[VHA CPE3aHHOI HOXXOM CTPYXKKJ COOTBETCTBYeT YC/IOBUIO (3), mnn
HECKOJIbKO MeHbIIIe. B IpOTMBHOM clTy4ae MpUAeTCA IpUIaraTh JOMOTHUTENbHOE
yCHIMe Ha IpeccoBaHNe PasphIXJIEHHOTO I'PYHTA C TeM, 4YTOOBI OH CMOT IPOITH
CKBO3b OTBepcTus HOXa. C IPOABIIKEHMEM KOMTBIIEBOTO HOXKa Iepef HUM obpa-
3yeTcs IpKU3Ma IPYHTa, AaBjIeH1e KOTOPOII CIIOCOOCTBYeT IIPOXOXKAECHNIO Cpe3aH-
HOTO IPYHTa Y€pe3 OTBEPCTUS HOXKaA. ITa cuia P, BbI3biBaeT ycuiue pacmnopa P,
KOTOPO€ CO3/JjaeT OIIOMHUTEIbHYI0 HAIPY3KY Ha OT/E/IAEMbII OT MaCCHBa HOXKOM
37IeMeHT TPyHTa. TakuM 06pa3oM, Ipyu MepeMeleHNN KOIbL[eBOr0 HOXKa MpPUXO0-
IUTHCSA TIPEOfIoNeBaTh ycunus P, Tpenns ob6edyaiiku HoXKa O CTeHKM CKBaskKiHbI T,
11060BO€ CONIPOTHBIICHNE IPYHTa Ha pebpax HOXa P', ¥ CONpOTUB/IeHe Ha pe3aHIA
TPYHTa KOJIbIIEBBIM HOXXOM P,. VI3/10)KeHHO€ MT03BO/IUIIO TIO/TYYUTh 3aBUCUMOCTD
(4) nns onpepeneHNs CONPOTUB/IEHNU S IepeMellleHNI0 KOJIbIIeBOTO HOXKa IIPY pac-
IV PEHUN CKBAKVHBI.

Puc. 4. Cxema B3aumoencTBmA KONbLEBOro HOXa C FPYHTOM B CKBaXKUHbI. 1 — LWITaHra;
2 — KOMbLEBOW HOX; 3 — pebpo; 4 — Npr3ma rpyHTa; 5 — rpyHT, NPOLLELLNA CKBO3b
OTBEPCTWA B HOXE; A — YrOJl 3a0CTPEHUA KPOMKM HOXa, P — Yron BHYTPEHHEro TpeHusa
rPYHTa; ¢ — Yrof BHELWHEero TpeHna rpyHTa; T — conpoTmBieHne cABUTY OTAeNnAeMoro
anemeHTa rpyHTa; N — HopmanbHOe aBJfieHne Ha FPYHT IO6OBOW rpaHK, 3a0CTPEHHOM
KPOMKMW HOXa, Y — yron CABura rpyHTa; an — BeC OTAEeNnAeMOoro anemeHTa rpyHTa.
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ONPEAENEHWE AONMYCTUMOIO AUAMETPA CKBAXWMHbI N CMOCOB EFO
YBEJIMYEHWA 01 BECTPAHLUEMHOW MPOKNALKN MHXEHEPHbIX...

{n3[(d,—25-d,)-25, |+nLL,[(d,-25)+d, |}

n
P =2CtgoE + prd [ tgo+—08,LE +
Etgo. » o (d,—25-d,) pTd L tg@ a 1),
. sin( o+ Q) ﬁJZE_,ztg(pE {nl22|:(d1_28_d2)_281:|+n1112[(d1_28)+d2]}+ @)
sin(oc+(p+\|f+p)§1 ? o,(d,-28-d,)
d’-d’
+'y£d1 (d,—d)’ (ctgoc+ctg\|l)}sin(p +w)+czu -cos pé,
8 4 siny
rae:

Q, — MOTIPaBOYHBII KO3 PuIMEHT,

E, - momynb nedopManyu pasphIXIeHHOTO TPYHTA,
§ — koo PuimeHT 6OKOBOTO HABIEHNSI TPYHTA,

P — COIPOTUB/IEHVIE IPYHTA CMATHIO,

1 — KOIM4ecTBO pebep HOXa,

¢ — ClLIeTlJIeHNe TPYHTa B CTEHKe CKBa>KMHBI,

Y — 00'beMHBIIT BeC IPYHTA.

OO6uuit B, IPyHTOIIPOKA/IbIBAOIEil YCTAHOBKY [7] 1 ee paboyero obopyzmo-
BaHMA NIPeJCTaBIeHbl Ha puc. 5.

Puc. 5. O6wwmin BUA rpyHTONPOKanbiBatoLLell yCTaHOBKM 1 ee paboyero obopynoBaHus;
a — o6LWMI BUA rPyHTOMNPOKasbIBaloLLe YCTaHOBKM; b — NPOKoNbHas ronoBka;
C — YNNOTHUTESIbHbIE KOHYCbI; d — KOJIbLIEBbIE HOXW; € — OUMCTHBIE CKPEBKM.
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ITo pesynbraTaM NpOBeIEHHBIX NCCIEOBAHMIT OB pa3paboTaH aITOPUTM pacyeTa
HapaMeTpoB paboyero 060pyROBaHNA IPYHTONPOKA/IBIBAIOIIEN YCTAHOBKY /I CO3/1a-
HIIA CKBOXVH KOMOVHVPOBaHHBIM METOZIOM, KOTOPBIII IIPeICTaB/IeH Ha pUC. 6.

MCXO}IHHe AAHHBIC!
Dcke, Leks, 11, Py, ¢ Ep.v. ¢. @, p, v. no
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Puc. 6. Bnok-cxema anroprTMa pacyeTta napameTpoB paboyero obopynosaHua
rPYHTOMPOKaIbiBalOLLE YCTaHOBKM A8 Pa3paboTKU ropru30HTaNbHOM CKBAXKMHbI

KOM6I/IHI/IpOBaHHbIM MeToaAOM.
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ONPEAENEHWE AONMYCTUMOIO AUAMETPA CKBAXWMHbI N CMOCOB EFO
YBEJIMYMEHWMA ANA BECTPAHLIEVHOW MPOKMAOKN MHXEHEPHDbIX...

Jl71s1 pelieHst JTAaHHOTO aITOPUTMA HEOOXOAMMO B CHCTEMY BHECTY CXOIHbIE
JlaHHbIE: AMaMeTP 1 IJIHY CKBa>KMHBI, ITTYOMHY ee 3aJI0KeHM A, Pa3BUBaeMOe YCI-
JIVie YCTAaHOBKY, PM3MKO-MeXaHNYeCKIe CBOVICTBA TPYHTA.

IlepBBIM yCTIOBMEM aNITOPUTMA ABIAETCA IPOBEPKA COOTBETCTBNA MUHMMA/Ib-
HOJI IJTyOMHBI 3a/I0)KEHM I KOMMYHUKALMM B KOHKPETHBIX TPYHTOBBIX YC/IOBUSAX.
B cnyuae, xorga riy6uHa 3a70>KeHUA CKBaXKMHBI COOTBETCTBYET YCIOBUIO, TO
BBINIONIHAETCA NPOKOJI. Ec/m ycunua ycTaHOBKM IO3BOJIAET Cpas3y CO3JaTh CKBa-
XKMHY HeoOXOf[MMOro iuaMeTpa, TO OHa MOXKeT OBITh CO3/laHa 3a Of{MH IPOXO[,
a B ClIy4ae, KOT/Ia YCU/IMSA YCTAaHOBKM He XBaTaeT, TO IPUHMMAEM AMaMeTp yIIJIOT-
HUTENTbHOTO KOHYCa Ha Pa3Mep MEHbIIIE U BBIIIOTIHAEM PacdeT CUJIbI COIPOTUBIIE-
HUA TPyHTA. Tak IoCIefoBaTeIbHO MOXKHO YMEHBIIATD AMaMeTp A0 TeX II0p, I0Ka
HeoOXOf[MMOe yCUIVe Ha PacUIMpeHNsA He OKaXKeTCsA MeHbIIe, YeM TO, KOTOpoe
B COCTOAHMY Pa3BUTh YCTAHOBKA.

Ecnn riry6uHa 3a710)KeH1 s CKBa)KVMHBI He COOTBETCTBYET YC/IOBUIO, TO BO3HUKAET
yrpo3a IMOBpeX/IeHN A JOPOXHOTo MOKpbITHA. Torga ¢popMupoBaHue CKBaXKMHBI
MEeTOJIOM ITPOKOJIa HEOOXO/IMIMO BBHINIOTHATD B IIpefie/iaX JOMYCTUMOTrO JuaMeTpa.
ITocne ee cospanusA, COINTACHO NEPBON YACTU AITOPUTMA, HIPUMEHAIOT KONbIEBOI
HOXX COOTBETCTBYIOLIETO AVaMeTpa, KOTOPbIN JOMKeH 00ecIedynTb CBOOOTHBII
MPOIYCK CPE€3aHHOTO I'PYHTA CKBO3b OTBepCTUA. COOTBETCTBYIOLIVM 3a4MCTHBIM
CKpeOKOM IIPOBOAAT OUUCTKY CKBaXKMHBL. [1py 3TOM Tak>ke HeOOXOAMMO CPaBHUTD
BO3HMKAIOIVE YCUIMA C BOSMOXKHBIMY YCUIUAMU YCTAaHOBKIL.

Takum 06pa3oM, MeHsAA MOLUITHOCTHBIE XapaKTePUCTUKY I'PYHTOIPOKa/IbIBAI0-
I[eil yCTAaHOBKY, MO>KHO PEIINTD 3a/ja4y 110 pa3paboTKe MX TUIOPAJA U YCTAHOBUTD
o6macTy paliMoHaIbHOTO IpMMeHeH M. Tak, HalpyMep YCTaHOBKY CO CTaTMYeCKIM
ycunueM 100 kH KoMOMHMPOBaHHBIN MeTOJ 9KOHOMIYECKU 11e7IecO00pasHo mpu-
MEHSATb [1s1 pa3pabOTKy CKBaXKMHBI B ITpefenax 250 MM B inaMeTpe. A ¢ ycunvem
B 250 kH MoxHO 3¢ PekTrBHO pa3pabaTbiBaTh CKBaXXMHBI 10 400 MM.

BbIBObl

Ilony4yeHHble pe3ynbTaThl MCCAEfOBaHNII TO3BOMAIT peKOMEHIOBATh K IIpUMe-
HEHVIO PaCUeTHYI0 3aBUCUMOCTD (2) AJIsA ONpefe/ieHNs MUHVMA/IbHOI T1yOMHBbI
3a/10KeHN I TOPU3OHTAIbHBIX CKBAXXMH B IPYHTAX, IOPUCTOCTb KOTOPBIX HaXo0-
ouTca B guanasoHe 38-53%. VicxomHasA OT Hee 3aBUCUMOCTD /ISl ONpee/leHNA
HOIYCTUMOTIO aMeTpa CKBaKMHBI, IO3BOJIAET ellle Ha CTajuy MPOEeKTUPOBa-
HVIS IPOBECTU BBIOOP 9P PEeKTUBHOI TEXHOMOTUM OeCTpaHIIEeTHO MPOKIIaKN
MH>XEHEepPHBbIX KOMMYHUKAUMI B YCIIOBUAX COXPaHEHMs HOPOT OT pa3pylLIeHMI.

B 9aCTHOCTY, OHA IIO3BOIAET YCTAHOBUTD obmactu pallTOHA/IPHOTO IPUMEHEHU A
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MeTOJa CTaTMYeCKOro IPOKO/IA TPYHTA. YI00CTBOM [/ MPAaKTUIECKOTO IIPUMeHe-
HIA TIPE/IOKEHHOI METOIMKI pacyeTa AB/IAETCA ee CBA3D C Pa3IMIHBIMM CBOJIC-
TBaMM) IPYHTa 4epe3 OfMH U3 OCHOBHBIX €0 IIOKas3aTesell — HOPUCTOCTb. DTOT
II0Ka3aTe/Ib MPUBOJUTCA B CIPABOYHBIX JAHHBIX MM MOXET ObITh YCTaHOBJICH
71a0OPaTOPHBIM ITyTEM.

CHATb BO3HUKAIOIIIVE ITPU TOM OTPAaHIYEHMNA 10 JYAMETPy CKBa>KMHBI, TTONTY-
YeHHOI! ITyTeM CTaTU4eCKOro IPOKO/Ia I'PYHTa B mpefenax 400 MM MOXKHO C IIOMO-

IbIO IIPEJ/IOKEHHOT0 KOMOVHMPOBAaHHOTO METO/a pa3paboTKI CKBaXKMHBI.
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MAGDALENA SWAT
INSTYTUT NAFTY I GAZU — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

SYSTEMY OCENY ZGODNOSCI
REDUKTOROW SREDNIEGO CISNIENIA

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono systemy oceny zgodnosci reduktoréw sredniego cisnie-
nia w rysie historycznym oraz system obowigzujacy obecnie. Zwrécono uwage, ze

obecnie obowiazujacy system oceny zgodnosci reduktoréw nie przewiduje udziatu

jednostki certyfikujacej wyroby. Zaprezentowano wiec réwniez mozliwosci certyfi-
kacji w systemach dobrowolnych z udziatem strony trzeciej. Oméwiono dokumenty
odniesienia stosowane do oceny.

ABSTRACT

The article presents the conformity assessment systems of medium pressure regu-
lators in historical outline and the current mandatory system. Attention has been
drawn to the fact, that current mandatory conformity assessment system of regu-
lators does not provide for the participation of the product certification body. The-
refore the possibility of certification in the voluntary systems, with the participation
of a third party, have been presented. The reference documents used for attestation
has been discussed.
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RYS HISTORYCZNY DOT. OCENY ZGODNOSCI
REDUKTOROW

Przed wejsciem Polski do Unii Europejskiej reduktory sredniego cisnienia podlegaty
obowigzkowej certyfikacji na znak bezpieczenstwa opartej na wyma-
ganiach zawartych w Kryteriach Technicznych. W roku 1994 zostala opracowana
Polska Norma PN-M 34511:1994 Gazociagi i instalacje gazownicze. Reduktory
o przepustowosci do 60 m*/h na ci$nienie $rednie. Wymagania i badania [1]. Norma
ta postuzyla do opracowania Kryteriéw Technicznych nr 28/96 wyd. 1. Reduktory
$redniego ci$nienia. Wymagania i badania [2]. Opracowane w 1996 roku przez
Instytut Gornictwa Naftowego i Gazownictwa (obecnie INiG-PIB) w/w Kryteria
staly sie podstawa do obowigzkowej certyfikacji na znak bezpieczenstwa i zawieraly
wymagania ostrzejsze niz Polska Norma [1]. Tym samym Kryteria Techniczne [2]
zapewnialy spelnienie przepiséw prawnych oraz bezpieczenstwo uzytkowania.

Od roku 2004 r., tj. po wejsciu Polski do Unii Europejskiej reduktory $redniego
ci$nienia, jako wyroby budowlane, objete zostaly Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych [4] oraz przepisami wykonawczymi wydanymi na pod-
stawie art. 8 ust. 6 tej ustawy, tj. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
11 sierpnia 2004 r. w sprawie deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym [5]. Na mocy w/w aktéow praw-
nych na producentéw zostal natozony obowigzek znakowania wyrobow
budowlanych znakiem budowlanym przed wprowadzeniem ich do
obrotu, ale dopiero po dokonaniu oceny zgodnosci wg tego rozpo-
rzagdzenia oraz wystawieniu deklaracji zgodno$ci. W/w rozporzadze-
nie [5] wskazywato dla reduktoréw $redniego ci$nienia system 1 oceny zgodno-
$ci zgodnie z § 15 i Zalgcznikiem nr 3 do Rozporzadzenia. (Zalacznik ten stracit
aktualnos¢ z konicem 2009 roku). Dokumentem odniesienia byta Polska Norma
PN-M 34511:1994 [1], a Kryteria Techniczne 28/96 wspomagaly certyfikacje obo-
wigzkowa. Obowigzkowy system 1 oceny zgodnosci stosowany byt do czasu wyco-
fania w/w Polskiej Normy [1].

W zwigzku ze zmianami w polskich przepisach w zakresie warunkow technicz-
nych dotyczacych instalacji i sieci gazowych, norma PN-M 34511:1994 [1] stawala
sie nieaktualna. Kryteria Techniczne 28/96 byly ciagle aktualizowane poprzez
kolejne wydania, wiec tym bardziej rola tego dokumentu byta istotna w certyfikacji
reduktoréw $redniego cisnienia. Na krajowych certyfikatach zgodnosci przywoty-
wane byly zaré6wno: PN-M 34511: 1994 jak i KT 28/96. Do chwili obecnej Kryte-
ria Techniczne 28/96 ciesza si¢ duzym uznaniem wsréd producentéw, odbiorcow
i uzytkownikow reduktoréw.
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SYSTEMY OCENY ZGODNOSCI REDUKTOROW SREDNIEGO CISNIENIA

Jednoczes$nie, po wejsciu w zycie przepiséw ustawy o wyrobach budowlanych [4]
certyfikacja na znak bezpieczenstwa stata sie certyfikacjag dobrowolna
ijest stosowana pod nazwg ,certyfikacja na znak bezpieczenstwa i jakosci”. Obecnie
Kryteria Techniczne nie powinny by¢ diuzej stosowane w certyfikacji obowigzkowej,
poniewaz nie sg specyfikacja techniczng stuzacg do oceny zgodnosci w rozumieniu
Rozporzadzenia w sprawie deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym [5].

SPECYFIKACJE TECHNICZNE STOSOWANE
W OBOWIAZKOWE] OCENIE ZGODNOSCI WYROBOW
BUDOWLANYCH
Reduktory sredniego ci$nienia, jako wyréb budowlany podlegaja przepisom Ustawy
o wyrobach budowlanych [1] i Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
deklarowania zgodno$ci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym [5].

Zgodnie z w/w Rozporzadzeniem, § 2 ust. 1, specyfikacjami technicznymi sa:
* Polska Norma wyrobu niemajgca statusu normy wycofanej, lub
* aprobata techniczna.

Jak juz wcze$niej wspomniano, Polska Norma PN-M 34511:1994 [1] stala sie
nieaktualna ze wzgledu na zmiang¢ przepiséw prawnych i nie mogla dtuzej by¢
stosowana do oceny zgodnosci. W/w norma stala si¢ niezgodna z polskimi prze-
pisami prawa zawartymi zaréwno we wczesniejszym Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ sieci gazowe [6] jak i obecnie obowigzujacym Rozporzadze-
niu Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie [7]. W Pol-
skiej Normie [1] podany byt zakres cisnienia wejsciowego 0,05-0,4 MPa, podczas
gdy cié$nienie $rednie w sieciach gazowych wg w/w Rozporzadzen [6, 7] wynosi
0,01-0,5 MPa. Norma ta posiadata réwniez bledy formalne np.: przywotywala nie-
stosowane juz ci$nienie wyjsciowe 0,8 kPa, podawata tez asymetryczne odchytki
tolerancji dla ci$nien wyjsciowych, wystepowaty w niej bledy dot. zabezpieczen
przez spadkiem i wzrostem ci$nien wyjsciowych oraz przywotywata nieaktualne
juz inne Polskie Normy. W zwigzku z powyzszym Instytut Nafty i Gazu wystapil
z wnioskiem do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego o wycofanie w/w Polskiej
Normy. W dniu 31.10.2013 r. norma [1] zostala wycofana przez PKN zgodnie
z procedurami PKN.
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Obecnie wiec jedynymi specyfikacjami technicznymi stuzacymi do oceny zgod-
nosci reduktoréw $redniego ci$nieniasg Aprobaty Techniczne wydawane przez
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy. Instytut Nafty i Gazu zostat
wskazany w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. [8]
jako jednostka organizacyjna upowazniona do wydawania aprobat technicznych
w zakresie wyrobow budowlanych stosowanych w sieciach i instalacjach gazowych.
Dzial Aprobat Technicznych INiG-PIB opracowal Zalecenia nr 122 dot. reduktoréw
o przepustowosci do 60 m*/h na ci$nienie $rednie [9], w ktorych zawarte zostaty:

* wymagania dot. wlasciwosci uzytkowych i wlasciwosci technicznych podlega-
jacych sprawdzeniu, w tym wymagania konstrukcyjne i funkcjonalne stawiane
reduktorom z uwzglednieniem przepiséw prawnych obowiazujacych w Polsce
w zakresie warunkow technicznych dot. instalacji i sieci gazowych [7, 10],

* program badania typu oraz metody badan,

* postanowienia dot. oceny zgodnosci,

* wymagania dot. zakladowej kontroli produkcji wraz z programem badan, ktéry
producent powinien realizowa¢ w trakcie produkcji i na wyrobie gotowym.

Zalecenia nr 122 [9] opracowane zostaly w trybie przyjetym w Dziale Aprobat
Technicznych, po przeprowadzeniu konsultacji z uczestnikami rynku, w tym pro-
ducentami reduktoréw. Po pozytywnym zaopiniowaniu przez Komisje Aprobat
Technicznych Zalecenia zostaly zatwierdzone przez Dyrektora INiG-PIB w dniu
12.11.2013 r. Na podstawie w/w Zalecenn wydawane s3 Aprobaty Techniczne, indy-
widualnie dla kazdego producenta. Sposéb postepowania aprobacyjnego zostal
wskazany w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. [8].
Aprobaty Techniczne wydawane sg na okres 5 lat.

Aprobata Techniczna nie upowaznia producenta do oznakowania
wyrobu znakiem budowlanym. Producent zobowigzany jest dokona¢ oceny
zgodnosci wg systemu wskazanego w Aprobacie Technicznej oraz wystawi¢ krajowa
deklaracje zgodnosci z Aprobatg Techniczng, przez co na swoja wytaczng odpowie-
dzialno$¢ o$wiadcza, ze wyrob jest zgodny ze specyfikacja techniczng. Dopiero po
wykonaniu powyzszych obowigzkéw producent ma prawo oznaczaé wyréb znakiem
budowlanym i wprowadza¢ go do obrotu.

OBOWIAZKOWY SYSTEM OCENY ZGODNOSCI
REDUKTOROW SREDNIEGO CISNIENIA

W Zaleceniach nr 122 [9] zostal wskazany system 3 oceny zgodnos$ci zgodnie
z Zalacznikiem nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia
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2004 r. [5] pt. ,Wymagane systemy oceny zgodnosci dla poszczegdlnych grup wyro-
béw budowlanych” i wymieniong w tym zalgczniku Decyzjg 99/472/WE Komisji
z dnia 1 lipca 1999 r. w sprawie procedury atestowania zgodnosci wyrobéw budow-
lanych: rur, zbiornikéw i elementéw pomocniczych nieprzeznaczonych do kontaktu
z woda do spozycia przez ludzi.
Zgodnie z §4, ust. 3, punkt 5) Rozporzadzenia [5] w systemie 3 oceny zgodnosci
producent deklaruje zgodno$¢ wyrobu na podstawie:
* wstepnego badania typu przeprowadzonego przez akredytowane labora-
torium (na zgodno$¢ z Aprobatg Techniczng),
 zakladowej kontroli produkgji (ZKP).

System oceny zgodnosci wskazany w Zaleceniach nr 122 [9] jest nastepnie prze-
noszony do Aprobat Technicznych wydawanych na podstawie tych Zalecen.

Nalezy zauwazy¢, ze w systemie 3 nie uczestniczy akredytowana jed-
nostka certyfikujgca wyroby W tym przypadku wylacznie producent wyrobu
jest odpowiedzialny za wdrozenie i funkcjonowanie zakltadowej kontroli produk-
cji oraz przeprowadzanie badan wg planu zgodnie z ZKP, jak réwniez za ponowne
przeprowadzenie badania typu reduktora w przypadku wprowadzenia zmian w kon-
strukeji wyrobu lub ZKP, mogacych wplynaé na wlasciwosci uzytkowe wyrobu.

Warto podkresli¢, ze do tej pory zgodnos¢ reduktoréw sredniego ci$nienia ze
specyfikacjg techniczng oceniana byla w systemie 1, przewidujacym udziat akredy-
towanej jednostki certyfikujacej wyroby, ktora nadzorowata wyréb i ZKP. Obecnie
producenci moga angazowac jednostke certyfikujaca wyroby w ocene zgodnosci
wnioskujac o dobrowolng certyfikacje.

PODSUMOWANIE ROLI KRYTERIOW TECHNICZNYCH
ORAZ APROBAT TECHNICZNYCH
Przed przystapieniem do omoéwienia dobrowolnych systeméw certyfikacji reduk-
toréw celowe jest dokladne wskazanie roli dokumentéw odniesienia, ktérymi sa
Aprobaty Techniczne oraz Kryteria Techniczne nr 28/98 wyd. 8 [3].
Aprobaty Techniczne (AT), wydawane przez INIG-PIB na podstawie Zalecen
nr 122 [9] sa podstawa obowigzkowej oceny zgodno$ci reduktoréw sredniego
ci$nienia. Mogg réwniez stuzy¢ do dobrowolnej oceny zgodnosci. Tryb opracowywa-
nia Zalecen oraz Aprobat Technicznych zostal opisany w p. 2 niniejszego artykutu.
Kryteria Technicznie nr 28/96 wyd.8 [3] stuzg obecnie tylko do dobro-
wolnej certyfikacji na znak bezpieczenstwa i jakosci i stanowia wymagania
INiG-PIB. Opracowane zostaly zgodnie z procedurg Biura Certyfikacji, ustanowione
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przez Komitet Techniczny ds. Certyfikacji oraz zatwierdzone przez Dyrektora Insty-

tutu. Kryteria Techniczne zawierajg ostrzejsze wymagania niz Zalecenia nr 122 [9]

odnoszace sie do:

+ grubosci $cianek korpusu (powinna wynosi¢ co najmniej 1 mm miedzy kazda
droga przeplywu gazu, a atmosfera, lub otworami majacymi potaczenie
z atmosfery),

* trwalosci oznakowania reduktoréw (badania na oddzialywanie promieni UV
oraz $cieralnosé),

* deklarowanej temperatury pracy (klasy T3 (-30°C + 60°C) i T4 (-40°C +
60°C)).

Obecne wydanie Kryteriéow obowigzuje od dnia 5.12.2013 r. i dostepne jest na
stronie Instytutu www.inig.pl.

DOBROWOLNE SYSTEMY OCENY ZGODNOSCI
REDUKTOROW SREDNIEGO CISNIENIA

OCENA ZGODNOSCI OPARTA NA SYSTEMIE 1
Biuro Certyfikacji INiG-PIB przeprowadza dobrowolng oceng¢ zgodnosci z Aprobatg
Techniczng oparta na systemie 1 oceny zgodnosci opisanym w Rozporzadzeniu [5].
W systemie tym zadania rozdzielone s3 pomiedzy producenta i akredytowang jed-
nostke certyfikujaca wyroby nastepujaco:
* zadania producenta:
zaktadowa kontrola produkcji (ZKP),
uzupelniajgce badania probek pobranych w zakladzie produkcyjnym, pro-
wadzonych przez producenta zgodnie z ustalonym planem badania;
* zadania akredytowanej jednostki:
wstepne badanie typu (na zgodno$¢ z AT),
wstepna inspekcja zaktadu i ZKP,
ciagly nadzér, ocena i akceptacja ZKP.

Po pozytywnych wynikach wstepnej inspekeji zakladu i ZKP Biuro Certyfikacji
wystawia dobrowolny certyfikat zgodnosci, ktérego wazno$¢ pokrywa sie z okre-
sem wazno$ci Aprobaty Technicznej i jest utrzymywana pod warunkiem przepro-
wadzania corocznego nadzoru ZKP z wynikiem pozytywnym.

Certyfikacja z udzialem jednostki certyfikujacej wyroby (strony trzeciej) w syste-
mie opartym na systemie 1 oceny zgodnosci daje nastepujace korzysci:
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 staly nadzoér nad wyrobem i zakladowgq kontrola produkcji sprawowany przez
strong trzecia; w przypadku wprowadzenia przez producenta zmian w konstrukcji
wyrobu i/lub ZKP, mogacych wplyna¢ na wlasciwosci uzytkowe wyrobu, ocena
tych zmian dokonywana jest przez strone trzecia.

* wydanie certyfikatu potwierdzajacego spetnienie wymagan zawartych w Apro-
bacie Technicznej przez akredytowang jednostke certyfikujacg wyroby.

CERTYFIKACJA NA ZNAK BEZPIECZENSTWA I JAKOSCI

Certyfikacja na znak bezpieczenstwa i jakosci jest certyfikacja dobrowolng. Moze
ona uzupelnia¢ certyfikacje obowigzkowa w systemie 3 oceny zgodnosci oraz cer-
tyfikacje dobrowolng oparta na systemie 1 oceny zgodnosci. Dokumentem odnie-
sienia sg Kryteria Techniczne nr 28/96 wyd. 8 [3]. Po pozytywnym zakonczeniu
procedur certyfikacji Biuro Certyfikacji INiG-PIB wystawia Certyfikat bezpieczen-
stwa i jakosci na okres 3 lat z mozliwoscia przedtuzania jego waznosci na kolejne
okresy 3 lub 5-cio letnie.

Certyfikacja ta obejmuje:

* badania laboratoryjne pelne wg programu wskazanego w p. 3.2 Kryteriéw Tech-
nicznych nr 28/96 wyd. 8 wykonane przez akredytowane laboratorium,

* wstepng kontrole warunkéw organizacyjno-technicznych w zakladzie produ-
centa przeprowadzang przez INIG-PIB,

* ciagly nadzér nad certyfikatem bezpieczenstwa i jakosci poprzez coroczne kon-
trole warunkéw organizacyjno-technicznych przeprowadzane przez INiG-PIB.

Certyfikacja na znak bezpieczenstwa i jakosci daje nastepujace korzysci:

* korzystanie z uznanego na rynku znaku bezpieczenstwa i jakosci INiG-PIB,

* potwierdzenie certyfikatem spelnienia wymagan zawartych w KT 28/96
wyd. 8 [3], ktore zawierajg wyzsze wymagania niz Aprobaty Techniczne,

 staly nadzoér strony trzeciej (INiG-PIB) nad produkcja w zakladzie producenta
oraz jako$ciag wyrobu.

PODSUMOWANIE
Obecnie przyjety obowigzkowy system 3 oceny zgodnosci tagodzi wymagania
stawiane producentom reduktoréw $redniego ci$nienia w stosunku do wczesniej
funkcjonujacego systemu 1 oceny zgodnosci.

Reduktor $redniego cisnienia jest bardzo waznym elementem bezpieczenstwa
w dostawie gazu do budynkdw, poniewaz nie tylko redukuje ci$nienie gazu do
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zadanych wartodci, ale réwniez powinien odcig¢ doptyw gazu w przypadku awa-

rii. Dlatego tez, w celu zwigkszenia zaufania do jakosci wyrobu oraz procesu jego

wytwarzania Biuro Certyfikacji INiG-PIB stwarza mozliwo$ci uzupelnienia obo-

wiazkowej oceny zgodnosci (system 3) certyfikacja dobrowolna:

* nazgodnosc¢ z Aprobata Techniczng w systemie opartym na systemie 1 i/lub

* naznak bezpieczenstwa i jakosci, w ktdrej dokumentem odniesienia sg Kryteria
Techniczne nr 28/96 wyd. 8 [3].
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WYZNACZANIE ILOSCI GAZU ZIEMNEGO Z UWZGLEDNIENIEM
JEGO ENERGETYCZNYCH PARAMETROW

ABSTRACT

The article analyzes the recent researches in the field of flow meter survey concer-
ning measurement of flow or volume of natural gas with simultaneous considera-
tion of the quality parameters of operation conditions. There is improved an optical
method for measuring the main components of natural gas, and offered its technical
implementation in order to provide calculation of the natural gas considering its
energy content. A mathematical model of the partial flow meter based at the Pitot
tube, which takes into consideration the quality parameters of the operation envi-
ronment, has been developed. The effect of the component composition of natural
gas on the partial flow meter operation has been studied in the article.

STATEMENT OF THE PROBLEM
When calculating the natural gas it is important both to determine its flow or volume
and to adjust the measuring information about the power characteristics of natural
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gas. The main feature of gas is its calorific value, which is known to be determined
both by its density and the component structure, which can form different calorific
value with the same density.

Currently, the commercial calculating of natural gas is conducted by flow meters and
counters in cubic meters, although, most consumers are interested in both the volume
and high-calorie characteristics of natural gas. One important quality characteristic of
natural gas that is hardly used in commercial accounting and mutual accounting at the
current development of information and measurement systems is its energy content.

At the same time it is reasonable to take into account the qualitative characteris-
tics of natural gas during the verification of metrological characteristics of industrial
gas-meters for inter-verification interval directly on a site. It is thus insufficient to
consider only the density during the control of metrological characteristics in order
to consider its calorific value.

ANALYSIS OF RECENT RESEARCHES AND PUBLICATIONS
The analysis of recent researches in the field of quality parameters in flow meter
survey of natural gas has shown that there are information-measuring systems for
measuring the flow or volume of natural gas with a glance to the quality parame-
ters (component composition or density), which are defined by chromatographic
method or densimeters [1].

The control of quality characteristics of natural gas is of practical value for
improving the diagnosis accuracy or rapid control of measuring instruments in
order to arrange to the standard conditions the results of volume measurement or
volumetric flow of natural gas.

However, there is a limited number of measuring instruments, which would
take into account the qualitative characteristics of natural gas during its calculat-
ing. The known regulations take into account the quality parameters of natural gas
to determine the conditions of its calorific value [2], or its energy intensity [3, 4].
New means of conveying of the consumption unit of natural gas do not take into
account the specific heat of the operation environment; they operate by measuring
the density parameter of natural gas [13].

THE AIM OF THE RESEARCH
The aim of the research is to develop technical support and mathematical reason-
ing for producing flow meters and counters, which would operate with regard to
the quality parameters of the operation environment and provide gas calculation
with regard to its energy characteristics.
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THE MAIN MATERIAL
One alternative approach is to use gas analyzers supplied with turbine flow meters
based on the absorption capacity of the infrared (IR) radiation components of the
gas mixture.

In order to determine the volumetric particle components of natural gas, the
energy content can be calculated by the formula [6]:

EZZn:(Zn:Hﬂ’?]'VGj (1)

where risa volume fraction of the i-component of natural gas; H isa volumetric
calorific value of the i-component of natural gas at standard conditions and it is
defined in the interval k,

As we can see based on the expression (1), the energy content of natural gas
depends on the calorific value of each component.

In [5, 7] we have offered a method of measuring the concentration of the main
components of natural gas (CH,, C,H,, C,H,) by direct measuring without prior
sample preparation, which includes a three-cuvette scheme for one component
measuring. The measuring accuracy and sensitivity increases when we use a three-
cuvette scheme. The mathematical expression for determining the concentration of
a particular component of natural gas in the measuring cuvette for a three-cuvette
measuring scheme is the following:

C=Cl_(ce2_cel)' (2)

e

162
where I is the intensity of the IR - radiation at the outlet of an absorption line
of the relative cuvette 1; I,is the intensity of the IR - radiation at the outlet of an
absorption line of the relative cuvette 2; I is the intensity of the IR - radiation at
the outlet of an absorption line of the measuring cuvette, C,, C,are the minimum
and maximum known concentrations of a particular component in comparative
cuvettes 1 and 2.

In this formula C,,C,are known, while I, I, Iareobtained by direct meas-

uring. The main advantage of a three-cuvette measurement circuit according to
expression (2) is a lack of any previous laboratory studies of the molar specific
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absorption rate (SAR). All necessary information is obtained by direct measur-
ing the intensities of IR absorption lines at the outlet of three cuvettes. In addi-
tion, the dynamic range of measurements narrows, as they are held between
the minimum and maximum concentrations in comparative cuvettes, which
reduce errors.

The calculation of total concentration C,H,  and energy content of the gas mix-
ture in a given volume is made on the basis of the achieved values of the basic com-
ponents concentration using the developed mathematical model [8].

In order to make a mathematical model that determines the volume fraction of
the higher components of natural gas C,H, each natural gas sample from a statis-
tical sample was presented as a point in a three-dimensional space of the measured
concentration values of the first three components. Each point of this space was
marked by a corresponding concentration value of a higher component C,H, . As
a result, the mathematical model of concentration C H, shows the distribution of
values in a three-dimensional space:

Ceamor = F(CriyssCoronesCesng) ©)

There was applied the method of local construction of mathematical model to
improve the adequacy of the dependence model of C,H, concentration from the
measured values of methane, ethane, propane concentrations, and to reduce the
errors during determining the calorific value of natural gas. The offered model has
been made in two stages: in the first stage the space of the change of the principal
components has been fragmented in certain areas that do not overlap with each other.
In the next phase we have made a corresponding regression model in each selected
region of space. The results of mathematical modeling are shown in Table 1.

As a result the maximum value error of C,H, concentration from the meas-
ured values of methane, ethane, propane concentrations for this model does not
exceed 8.61%, which is acceptable for the practical use. Thus during determining
the volumetric particles of natural gas components, the energy content of natural
gas can be calculated by the formula:

n
E= Z(Hcm Tera Y Heops “Toane T Hesus  Tesus + Heamor * Teamon ) VC;‘ 4)
=

where 7 ., 7o T Toamo,, ar€ the volumetric fractions of methane, ethane, pro-

pane, butane and higher components of natural gas, respectively;
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He .y Heypo Hegpg Heppo, 1 the volumetric heat of combustion of methane, ethane,

propane and butane and higher natural gas components that were measured under
standard conditions, respectively.

Based on the developed scheme of evaluation of natural gas energy characteris-
tics (Fig. 1) there has been implemented a pilot model of the control system.

Table 1. An overall computational table of mathematical models for determining the
concentration C4H10+.

Group measures Regressional model C_,,. . =A-PC+B

Group - I.

3,915 3,978 -0,066
3,979 4,0067 1,158 -4,604
4,007 4,181 0,216 0,902

c
= 0
G ® -
g5 c
o2 g
o
)
€ ¢ =
o O £
U o
= )
o v

PC1 0,8657 | 0,8865

,3266 | 0,0096 | 0,0165
-1,325 | -1,1265 | 0,0263 | 0,0368

,3427 | -0,1347 | -0,1791
-1,3426 | -1,2100 | 0,0439 | 0,0607

-0,0466 | -0,0634

1200

4,5548 | 4,5794 | 0,0027 | -0,0123
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The system consists of a multichannel IR - gas analyzer that includes the sources
of IR - radiation o=, optical systems OC,-0C,, cuvettes (comparative A, C-A C
and measuring B -B ), receivers of IR - radiation ITA -TIC , multiplexers M -M ,
microprocessor controller MK, the transmission and display device for measuring
data, and measurement instrumentation for measuring gas volume Q, converters
of temperature T and absolute pressure P.
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Fig. 1. Block diagram of the control system power characteristics of natural gas.

The system operates in the following way: when you turn on the system, the
managing modulated signal spreads from the microcontroller into three DGS -
lasers, which are the sources of IR - radiation. Each DGS - laser is tuned to a specific
band of radiation which corresponds to the frequency of the absorption of methane
(ethane, propane). A beam of infrared radiation passes through the optical system,
which includes fiber channel, optical filter, cuvette and lands on a photodetector,
where the intensity of the radiation is converted into electricity. Current signal is
amplified, stabilized and enters the multiplexer. Thus each of the three input multi-
plexer receives three current signals that are a function of the absorption intensity
of the IR - radiation in three cuvettes: one measuring cuvette and two compara-
tive cuvettes. From the multiplexer the signl reaches the microcontroller. There are
determined the concentrations of the three main components of the gas mixture
and calculated butane and higher components according to the offered model; there
is also determined the gas volume in standard conditions.

In order to solve the problem of measuring the flow or volume of natural gas
adjusted to its energy characteristics, there is offered a partial flow meter [9], which
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measures natural gas flow with correction of its thermal conductivity, heat capacity
and dynamic viscosity and provides the possibility to determine the indirect com-
ponent composition of natural gas, and therefore its energy value. Therefore, it is
necessary to conduct a simulation of influence of the thermophysical and physical
characteristics of natural gas on the algorithm of a partial flow meter operation.

The sensitive element of the partial flow meter is a thin platinum wire, which
is heated due to a direct electric current flow through it. Workspace that flows
through the pipeline cools the wire and changes its electrical resistance, which is
an informative parameter of a flow meter.

The algorithm of a partial flow meter operation adjusted to the peculiarities of
its functioning can be shown in the following way [12]:

_ amdR, (k(r, -1,)-1)

®)
A kR 1% — andl

where o is a heat transfer coefficient; d is a diameter of the wire; [ is a length of the
wire, T, Tg is the temperature of the wire and gas respectively, R, T_is resistance
and temperature of the wire under the standard conditions; k is a temperature coef-
ficient of electrical resistance of the wire material; I is an amperage in the wire.

A heat transfer coefficient a, in its turn, is defined as [10]:

c U 0,2 c U 0,33 J 0,5
Ar 0,42( P FJ +o,57( P FJ (pfv j
Ar Ar Hr

a= p 6)

where A is thermal conductivity of gas at the temperature T;; ¢ is a specific heat
of gas at the constant pressure; m is a coefficient of the dynamic viscosity of gas at
the temperature T; r; is the density of gas at the temperature T ; v is the velocity
of gas flow in the pipeline.

It is obvious that the quality characteristics of the operating environment, which
are included in the formula (5), (6) affect the operation of the partial flow meter. They
depend on the component composition of environment and the operating conditions
of flow meter operation (operating pressure and temperature), which affect indirectly
the parameters Ao, Co Py The authors have made researches of the impact of compo-
nent composition of natural gas and operating conditions on the range of its thermal
conductivity, specific heat, dynamic viscosity and density [11] in the case of the pressure
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change in the range from 0,1 to 2 MPa and the temperature from 0 to 20°C. The results
of the studies have shown that if the methane concentration changes in natural gas in
the range of 89-97%, the thermal conductivity of natural gas varies from 27,96 - 10~ to
35,21 - 10”° W/(m-K), heat capacity varies from 2,1 - 10° to 2,3 - 10~ J/(kgK), density - in
the range of 0,63 to 15,57 kg/m’®, dynamic viscosity — from 10,16 - 10 to 12,49 - 10 Pa-s.
that is why these ranges are the starting values for the simulation. Besides we have cho-
sen the range of gas flow between 0,2-1,5 m/s for the partial flow meter.

Based on the above input data we have performed a mathematical modeling of
algorithm for partial flow meter operation on condition that the quality charac-
teristics of natural gas are changed. That is why there are calculated the changes
in electrical resistance as a function of the change in the speed of the gas flow in
a pipeline and one of quality parameters of natural gas (Fig. 2). In this case, other
values of the quality parameters were taken as the average of the above specified
range of possible changes.

Fig. 2. Graphical dependence of the informative parameter change of the algorithm of
the partial flow meter operation on the flow rate and conductivity (a), heat capacity (b),
dynamic viscosity (c) and density (d) of the natural gas.
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Based on the simulation results we can see non-linear variation of the resistance
Rin dependence on the flow velocity v and natural gas quality parameters: thermal
conductivity A, heat capacity c , dynamic viscosity p and density p. The sensitivity
of a partial flow meter at the same speed varies in relation to thermal and physical
parameters. So the sensitivity of thermal conductivity change is the largest at a speed
of 0,2 m/s, and the lowest at a speed of 1,5 m/s. However, the greatest sensitivity of
a flow meter depends on gas density in the range of 0,63 to 4,0 kg/m® at low flow
rates (0.2 m/s) and it is significantly smaller at speeds greater than 1 m/s.

CONCLUSIONS

There is offered the improvement of an optical method, which core is to apply a three-
cuvette scheme of identifying fuel key components of natural gas and to use a ring-
shaped cuvette to determine the components in the gas mixture with a maximum
stroke length of the optical beam without prior sample preparation.

There is technically implemented the control system of natural gas energy con-
tent on the basis of an improved optical method.

There is made a numerical simulation of the component composition of natural
gas for the operation of a partial flow meter that takes into account the parameters
of natural gas on the basis of its performance parameters and thermal conductivity
and heat capacity volatility of natural gas.

The obtained research results prove the possibility to make devices for natural
gas calculation, including partial flow meters that allow us to determine the con-
sumption of natural gas as an energy source that is based on the energy value of
the measured gas flow.
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YNbTPA3BYKOBBIE CYETUUMKU TA3A [ YBP-011

N OMNblT MX NMPUMEHEHWA

GAZOMIERZE ULTRADZWIEKOWE GUVR-011 1 DOSWIADCZENIA
W ICH STOSOWANIU

ULTRASONIC GAS FLOW METERS GUVR-011. APPLICATION
EXPERIENCE

ABCTPAKTHbIN

B cBA3M C NOCTOAHHBIM POCTOM LIEH HA SHEPropecypchbl BCe bosiee yKecTouaoTcs
TpeboBaHUA K TOYHOCTU X YUETa, @ CNIeA0BATENbHO, U K NPMBopaM, BbIMOMHAOLLMM
Takume dyHKUMK. B HacTosALLee Bpema BO3pacTaeT He TOJIbKO CNpoC Ha CpeacTBa
N3MEPEHUSA PACXOAa, HO U TPeBOBAHUA K X METPOJIOrMYECKMM XapaKTEPUCTMKAM.
B cBA31 C 3TUM 1 HabnogaeTcs NOBbILEHWE MOTPEOHOCTU B BbICOKOKAUECTBEHHbIX
cpepncTBax M3MEpPEeHWs PacxomoB.

KntoueBble cnosa: YNbTPa3ByKOBbl€ CHETUMKIN Fra3a, METPOJIOTNYECKNE XapPaKTEPUC-
TUKWN, NOBbILLEeHNE TOYHOCTU, NOrpeLHOCTN I/I3Mep6HI/IVI, pacxopn rasa.
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STRESZCZENIE

Technologia ultradzwiekowa jest jedng z niewielu technologii, ktére umozliwiajg
pomiar réznych substancji: cieczy, gazéw a nawet par. W ostatnich latach gazo-
mierze ultradZzwiekowe przyciaggaja rosnaca uwage ze wzgledu na zastosowanie
w wielu dziedzinach gospodarki narodowej. W ciggu ostatnich 20-u lat przedsiebior-
stwo ,Energouchet” opracowato przyrzady pomiarowe, systemy pomiarowe oraz
urzadzenia do transportu i pomiaréw réznych nosnikéw energii. Ultradzwiekowy
przeptywomierz GUVR-011 moze by¢ stosowany do echnologicznego i handlo-
wego rozrachunku gazu w przemysle oraz innych przedsiebiorstwach energetycz-
nych. Przeptywomierz ten ma wieloletnia praktyke ruchowa jako element uktadow
pomiarowych i gazowych stacji pomiarowych w réznych instalacjach produkgji
gazu, systemach przesytlowych, urzadzeniach energetycznych oraz w przemysle
chemicznym i metalurgicznym”.

Stowa kluczowe: przeptywomierze ultradzwiekowe, charakterystyki metrologiczne,
poprawa doktadnosci, btedy pomiarowe, przeptyw gazu.

ABSTRACT

Ultrasonic technology - is one of the few technologies that allow measuring vari-
ous substances: liquids, gases and even vapor. In recent years the ultrasonic flow
meters compel increasingly greater attention as far as they are applied extensively
in national economy areas.

Within last 20 years “Energouchet” enterprise is developing measuring devices,
systems and equipment for transporting and measurement of energy sources.

Ultrasonic gas flow meters GUVR-011 may be used for commercial and techno-
logical gas accounting at industrial, utility and other enterprises, energy objects. This
gas flow meter has considerable operation experience as part of the measuring sys-
tems and gas metering stations at different gas production objects, gas transporting
system, energy objects, in the metallurgical, chemical and other industries.

Key words: ultrasonic gas flow meters, metrological characteristics, accuracy improve-

ment, measurement errors, gas flow.
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YJIbTPA3BYKOBbBIE CHETHYUKU TA3A TYBP-011 N OMNbIT UX MPUMEHEHWA

BBEOEHWE
Kak nokaspiBaeT NpakTuKa pacXOflOMETPUH, YIbTPa3ByKOBbIE PACXOJOMEPHI B ITOC-
JIefiHIIe TOAbI TPUKOBBIBAIOT K ceOe Bce Oorblilee BHUMAHME, IIOCKOTbKY HAXOAAT
IIMPOKOe NPYMeHeH)e BO MHOTUX 00/IacTsAX HapogHOro xo3srictBa. OHM ¢ ycie-
XOM 3aMEHSIOT PaCcXOfOMePHI IPYTMX TUIIOB ITPU M3MEPEHUY IPAKTUIECKM TI00BIX
Cpefi. YIbTpa3sBYKOBbIE PACXOJOMEPDI MMEIOT PsAJ, CYIIeCTBEHHBIX NPEUMYILECTB
Hepey; OCTaIbHBIMIU CPEICTBAMI U3MepeHMs pacxona. Korma npu Bei6ope Toro min
MHOTO MeTOJja U3MEPEHM B KaueCTBe IPUOPUTETHBIX CTABATCA TaKye KpPUTEpUH,
KaK BBICOKasI TOYHOCTb, IOBTOPAEMOCTb, IIPOCTOTA KA/IMOPOBKM U HAfIeXKHOCTD, TO
6os1ee IpeIOYTHTE/IbHBIM 3a4aCTYIO SAB/ISETCS UMEHHO Y/IbTPa3BYKOBOI METO.

YbpTpasByKoBasA TEXHONOTHSA — 9TO OfHA M3 HEMHOTMX TE€XHOJIOTMIA, TIO3BOJIA-
IOLIVIX I3MEPSATD /TI00bIe CPefIbl: )KUAKOCTY, Ta3bl M Jaske Map. VIsMepeHne npakTu-
4eck1 6e3 OTepb aB/IeHM I MOXKET COKOHOMUTD 3HAUNTE/IbHbIE 3aTPaThl Ha HACOC-
Hoe 000pyoBaHMe 0COOEHHO TaM, I7ie TPeOYIOTCA BBICOKOE IaBIeHNe B MATUCTPan
VIV JIVHHBIE OVICTAHIMY TPAHCIOPTUPOBKY T€X MV MHBIX CPef.

Ho 3aga4yu nmocnenylomjero noBbleHnsA 9pQPeKTUBHOCTY YIbTPa3BYKOBOTO
MeTOJIa, B YaCTHOCTH, TOYHOCTH, aKTya/IbHBI 11 10 celt AeHb. OcoOeHHO, KOTjja pedb

npetT 06 N3MEpEHNN OYCHD JOPOTUX CETOOHA SHEPTOPECYPCOB.

OCHOBHAA YACTb

IIpepnpusarue «9HeproydyeTr» B TedyeHue mocaefHux 20-Tu neT ABNAETCA paspa-
OOTYMKOM M3MEPUTETTBHBIX IIPUOOPOB, CUCTeM U 000PYAOBAHMS [i/Is1 TPAHCIIOP-
TUPOBKM U y4eTa sHepropecypcos. [Ipegnpusarue cepuitHO BBIITyCKAeT CpefiCTBa
U3MepPUTETbHON TeXHNKY (IPUOOPHI), OCYILIEeCTB/AIII Ve IOTyYeHre, 06paboTKy,
XpaHeHMe, oToOpakeHre MHPopMaIuu 06 06beMe U pacxofie aKYCTUIECKN HPO-
3payHBIX )KM/IKOCTel U ra30B (BOABL, IPUPOFHOTO Tasa I T.IL.).

[TosToMy Bce Ipo6/IEMBI, CBA3aHHbIE C Y4€TOM 00BEMOB ITPOM3BOACTBA 1 IIOT-
pebneHnsa sHepropecypcos, IpOEKTUPOBAHNEM Y3/I0B y4yeTa, obecredeHreM
TOCTOBEPHbIX M3MEPEHMIT U1 BbIYMCIIEHUI PACXOfa M KOMYECTBA YKasaHHBIX Cpefl,
a Tak)Xxe obecredeHNeM eVHCTBA M3MePeHMIT M3BECTHBI U aKTYa/IbHbI IIPefIpI-
ATUIO B JOCTATOYHO OOJIBIION CTEIIEHN.

Paspa6oTka ynbpTpa3ByKOBbIX cueT4nkoB rasa 'YBP-011 6bina HavaTa
B 2005 ropy.

B 2008-2009 r. cyetunky I'YBP-011 mpomiy onbITHO-ITPOMBIIIIEHHYIO 9KC-
IUTyaTalIo B CTPYKTYPHBIX nopipaspenennax ITAO «YkpHadTa» 1 OTydn Homo-

JKUTE/IbHBIC OT3bIBHI.
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CTELEHKO AHOPEV AHATOJIBEBUY « HEA3ENbCKWNI CEPTEN OEHNCOBWY

B okTsa6pe-mexabpe 2009 r. 'YBP-011 npouen sKCIITyaTaliOHHbIE UCIIBITAHUS
Ha [yOnupyonux ysnax ydera raza B OAO «XapbKoBras».

B ampene 2010 r. cuetynkn I'YBP-011 BHeceHb! B IocylapcTBEHHBIN peecTp
CPEeACTB U3MEPUTENIbHON TEXHUKM, NONMYILIEHHBIX K IpUMeHeHNI0 B Poccuiickont
Qepepanuu nog Ne 43618-10.

B ¢eBpane-amperne 2010 r. 'YBP-011 npouresn skcITyaTallMOHHBIE VCIIBITAHUA
Ha 1y6nupytomieM y3ie ydera raza YMI «KueBrpancras.

B mione 2010 r. cuetuynky ['YBP-011 BHeceHBI B IlepedeHb IPUOOPOB, peKOMEH-
ToBaHHBIX K TpuMeHeHNI0 B OAO «la3mpom».

HA3HAYEHWE, XAPAKTEPUCTUKN

YnbprpasBykoBble cyeTynky rasa I'YBP-011 npegnasHadeHs! i pabOTHI B aBTO-
HOMHOM peXXVMe W HOf yIpasieHreM 9BM B cocTaBe aBTOMaTU3/POBaHHBIX
cucreM ynpasneHus (ACY) Ha 06beKTax ra30CHabOXKeH)s U ra30noTpebIeHns —
I'PC, TPII, KC u np.

CueTuynKy IpeHa3HAYEHBDI I/I M3MEPEHNA B pab04MX YCTOBUAX 06BEMHOTO
pacxopa 1 06beMa IPUPOLHOTO rasa, PU3UKO-XMMUIeCKe II0Ka3aTe/Iy KOTOPOTro
cootBeTcTBYIOT [OCT 5542, c II0OTHOCTBIO TPY CTaHJAPTHBIX ycnoBuAX ot 0,67
1o 1 Kr/M?, m [pyTUX Ta30B C IVIOTHOCTBIO IIPYU CTAaH/IAPTHBIX YC/IOBUAX HE MeHee
0,4 xr/m’ u He 607ee 2 KI/M’, TPAaHCIOPTUPYEMBIX IO TPYOOIIPOBOfIAM KPYITIOTO
CedeHMs B IPSAMOM MIM OOpPaTHOM HAIIPaBIeHMM, a TaKXKe IJIA MU3MEepeHUs Bpe-
MeHU HapabOTKM M IIPOCTOAL.

CyeTYnKy MOT'YT HPUMEHSATHCS [/I1 KOMMEpPYECKOro U TeXHONIOTMYECKOro
ydeTa ra3a Ha IPOMBIIIEHHBIX, KOMMYH/IbHBIX ¥ APYTUX IPEANPUATHIX, 00b-
eKTaX SHEPreTUKM.

CueTuyKy [ yyeTa roOploYMX ra30B M3TOTOBIAITCA BO B3PbIBOOE30IIaCHOM
BBIIIOTHEHU L.

VicionHeHMe CYeTYMKOB: By XKaHa/IbHBIN, MHOTO/TyY€BOIA.

ITpenmyiecTBa ynbTpa3sByKOBBIX pacxofomepos rasa ['YBP-011:

* OTCYTCTBME ITOJBV>KHBIX YacTell B pacXofioMepe,

* OTCYTCTBME IaJIeHNA NAaBJEHNU B pacXof0Mepe,

* MHOTOJTy4YeBas CXeMa M3MepeHus,

* IIMPOKMII AMana3oH nsMepenus (6omnee 1:160),

* He TpeOyIOTCsA, IO CPaBHEHNIO C iadparMoit, KammopypyIolye M3MepUTe/IbHbIe

Yy4acTKM Iepef] ¥ IOc/Ie CIeTYNKA,
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YNbTPA3BYKOBbIE CHETYUNKWN TA3A TYBP-011 N ONbIT UX MPUMEHEHWA

* Hajau4ye CTPYeBBIIPAMUTENSA, KOTOPBIM KOMIIEKTYETCS CYETUMK, TIO3BOTIAET
YMEHbIIUTD MPAMON y4aCTOK nepef cyeTynkom I'YBP-011 mo 5 [IN,

® CYETYMK MMeEEeT yTBepPXJeHHYI MeToquKy moBepku. MeXXIIOBepOIHbI
MHTEPBAJ COCTABNAET 2 rofia.

OcHoOBHBIE XapaKTePUCTUKH YABTPa3ByKOBbIX cueT4rkos ['YBP-011 pasnuy-
HBIX MOAMUKALMII IPUBEfieHbI B Tabnmuax 1, 2:

Tabnuua 1. OCHOBHble TEXHUYECKME XapaKTePUCTUKN ABYXJly4eBOro CYeTYMKa rasa
I'YBP-011 mogudumkaumn A2.2.

MapameTp

[nana3soH N3MepeEHNA
CKOPOCTN NOTOKa, m/c

BHyTpeHHWI gnameTp
TpybonpoBoaa, MM

MakcumanbHoe naBneHue, Mla

3HauyeHne 06bEeMHOro pacxoaa, v3/u

MaKCMMaJibHbIN,

DN, | O6o3HaueHune

max
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Tabnuua 2. OCHOBHble TEXHUUYECKUE XapaKTePUCTUKM PacXofoMepa-CcueTyriKa rasa
I'YBP-011 mogudukauun A4.4.

ooy | swmieme
[nana3oH n3mepeHna 0,1-30
CKOPOCTY MOTOKa, M/C

BHyTpeHHWIN grnameTp 100, 150, 200, 250,
Tpybonposoga, Mm 300, 400
KonnuectBo n3mepurtenbHbIxX 4

nyyen

MakcumanbHoe gasneHue, Mlla 1,6;6,3;10; 16
MorpelwHocTb n3mepeHus, % 0,5(0,25)

3HaveHne o6beMHOro pacxoga, M3/

MoporoBbii, MWHUMAaNbHbINA, nepexogHom, MaKCMMaJibHbIN,

Q

nop min max

Puc. 1. TunoBas cxema y3na yuyeTa rasa Ha 6ase cuetumka ['YBP-011, rge: 1 — JaTumk
Temnepatypsbl; 2 — [laTumk AaBneHns; 3 — BpesHasa cekuma C 610KOM SNeKTPOHHbIM;
4 - Tpyb6onpogog.
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YJIbTPA3BYKOBbBIE CHETHYUKU TA3A TYBP-011 N OMNbIT UX MPUMEHEHWA

Tunosas cxema nogxodenns cuerdnka I'YBP-011 Ha y3sie yueTa rasa npuse-
JieHa Ha pUCYyHKe 1.

Cuetuynku ['YBP-011 npomin MHOTOYMC/IEHHbIE MICTIBPITAHN A Ha yCTAHOBKAX
u cTeHpax YKkpauubel, Poccun, [laHuM ¢ 1je/IbI0 MOATBEPXKAEHUA X METPOTIOT -
YeCKMX XapaKTePUCTUK Ha Pa3/INYHBIX Pabounx cpefax (BO3fyx, IpUpPOSHbIIL ras)
IpU Pa3IMYHBIX pabounx gasneHuAX. OOVH U3 pe3yIbTaToOB TaKMUX MCIIBITAaHWIA
MpUBEJEH Ha PUCYHKE 2.

Oy150 BC N2665 26 Ne042 (D)
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Puc. 2. Pe3ynbTaTbl UCNbITaHWIA yNbTPa3BYKOBOro cyeTymka rasa N'YBP-011 Ha
Pa3fMYHbIX NCNbITaTeNbHbIX CTEHAAX U cpefAax (MPUPOAHDBIN ras u Bo3ayXx).

VcnibiTaHus, TPOBefleHHbIE B COOTBETCTBUMU C TpeOOBaHMAMMU M PeKTUBEI
2004/22/EC Epomnetickoro napnaMenTa u CoBeTa, MEX/yHapOJHOTO CTaHjapTa
ISO/FDIS 17089-1:2009(E) n pexomenpanmit OIML R 137-1, nokasanu ocTaToOuHO
BBICOKJIE TOYHOCTb, IOBTOPAEMOCTD, BOCIIPOM3BOMMOCTD ¥ CTAOM/ILHOCTD CYeT-
ynkos I'YBP-011.

Ha pucynke 3 npusefeHbl rpadyKy paclIMpeHHON OTHOCUTENIbHON Heolpe-
IenEHHOCTY pe3yIbTaToB M3Mepenuit cdeTunka ['YBP-011 114 pasnn4uHbIX BULOB
UCIBITAHUI, IPOBEJIEHHBIX B COOTBETCTBUM C €BPOMNENCKMMIU HOPMAaTUBHBIMU
METPONIOTNYECKMMY JOKYMEHTaMI.

JIIuTeNbHbIA ONBIT SKCIIyaTallMy yIbTPa3ByKOBBIX cueTunkos I'YBP-011
B COCTaBe€ M3MEPUTENIbHBIX KOMIIIEKCOB I Y37I0B KOMMEPUYECKOTO y4eTa rasa Ha
PasNIMYHBIX 00bEKTaX ra3of00bIBAOIIEll IPOMBIIIIEHHOCTY, IPefIPUATUAX
ra3o0TPAHCIIOPTHON CUCTEMBI, 00beKTaX SHEPreTUKY, B METAJLTy PrIUUeCKOIL, XUMU-

TECHNIKI I TECHNOLOGIE DLA GAZOWNICTWA — POMIARY, BADANIA, EKSPLOATACJA



CTELEHKO AHOPEV AHATOJIBEBUY « HEA3ENbCKWNI CEPTEN OEHNCOBWY

9eCKOI1 ¥ APYTUX OTPAC/IAX IPOMBIIIIEHHOCTH, IOKA3aJ/l X XOPOIIIye U CTabuIb-
Hble XapaKTePUCTHUKI, O 4YeM CBUETENbCTBYIOT MHOTOUNC/ICHHbIE CepTU(UKATDI,

OT3bIBbI, pEKOMEHIALINL.

HeonpepeneHHoCTE NOBEPKW
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Puc. 3. Tpadukn paclumpeHHo OTHOCUMTENIbHON HeonpefenéHHOCTM Pe3ybTaToB
n3mepeHun cuetumka NYBP-011.
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