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Nadzor nad poziomem nawonienia paliw gazowych
w Swietle obowigzujacych uregulowan prawnych
| normatywnych

Z procesem nawonienia paliw gazowych nieodtacznie zwigzany jest problem nadzoru nad nim, czyli kwestia kon-
troli poziomu nawonienia gazu. Zgodnie z regulacjami prawnymi standardem jako$ciowym paliw gazowych obo-
wigzujacym w tym obszarze jest intensywnos$¢ zapachu gazu, gwarantujaca bezpieczenstwo jego uzytkowania. Na
podstawie aktualnych uregulowan prawnych i normatywnych przedsigbiorstwa energetyczne nadzorujace proces
nawaniania opracowujg wiasne, wewnetrzne procedury kontroli poziomu czy stopnia nawonienia paliw gazowych.
Obowiazuje zasada, ze stgzenie Srodka nawaniajacego w miejscu jego dozowania powinno by¢ dobrane w taki spo-
sob, aby zagwarantowa¢ koncowemu odbiorcy intensywnos¢ zapachu gazu w stopniu ,,wyraznie wyczuwalnym”.

Stowa kluczowe: poziom nawonienia, kontrola nawonienia, krzywa zapachowa.

Supervision of the level of odorization of gaseous fuels in the light of the applicable
normative and legal regulations

The process of gas odorization is inherently related to the problem of its supervision or gas odorization level control. Ac-
cording to the regulations, the applicable standard for gas quality is the gas odor intensity, guaranteeing its safety use. Based
on current legislation and standards, power companies supervising the odoration process, have to develop their own internal

control procedures for the level or degree of gas odorization. The principle is that the concentration of the odorant added to
the pipeline should be adjusted to ensure that at the final gas consumer the degree of gas intensity is “clearly perceptible”.

Key words: odorization level, odorization monitoring, odor intensity curve.

Parametry kontrolne w procesie nawaniania paliw gazowych
w Swietle uregulowan prawnych i normatywnych

Zgodnie z obowigzujacymi regulacjami prawnymi i nor-
matywnymi [9—11, 13] zapewnienie bezpieczenstwa uzytko-
wania paliw gazowych wymaga zagwarantowania mieszani-
nie gazu z powietrzem odpowiedniej jako$ci zapachu, uzy-
skiwanej w procesie jego nawaniania. Parametrem kontrol-
nym procesu nawaniania jest zatem intensywno$¢ zapachu
nawonionego paliwa gazowego [10, 13]. Szczegdtowy spo-
sob prowadzenia kontroli jakosci paliw gazowych, w tym
réwniez intensywnosci ich zapachu, okreslaja rozporzadze-
nia i normy krajowe [9-11, 13], instrukcje ruchu i eksploata-
cji sieci [3], taryfa dla ustug przesytania paliw gazowych [7],
a w koncu wewnetrzne procedury przedsigbiorstw nadzoru-
jacych proces nawaniania.

Podstawowym aktem prawnym okreslajacym specyfi-
kacje parametréow jakosciowych krajowych gazow ziem-
nych jest rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie
szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu gazo-
wego z 2010 roku [13]. W kwestii nawaniania paliw gazo-
wych oraz jego kontroli rozporzadzenie ustala, ze adekwat-
nym parametrem jako$ciowym paliw gazowych przesyta-
nych sieciami dystrybucyjnymi jest intensywnos¢ ich zapa-
chu [13, § 38.3], ktéra powinna by¢ kontrolowana co naj-
mniej raz na dwa tygodnie [13, § 38.7] dla mieszaniny gazu
z powietrzem o $cisle okre$lonej zawartosci gazu.

Przedsigbiorstwo energetyczne ma obowigzek prowadze-
nia biezacej kontroli parametréw jakosciowych gazu, w tym
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réwniez intensywnosci jego zapachu, w sposdb umozliwia-
jacy prawidlowe rozliczenie uzytkownikéw systemu gazo-
wego [13, § 39].

W obszarze normalizacyjnym wymogi co do jakosci ga-
z6w ziemnych w sieci dystrybucyjnej okreslajg normy PN-C-
04750:2011, PN-C-04751:2011 i PN-C-04753:2011 [9-11].

Zgodnie z zapisami normy PN-C-04751:2011 [10] jedna
z wielko$ci zalecanych do wykorzystania w ocenie jako$ci
gazu w sieci przesytowej jest zawarto$¢ srodka nawaniajg-
cego, a adekwatnym parametrem okreslajagcym jakos$¢ gazu
dostarczanego odbiorcom z sieci dystrybucyjnej jest inten-
sywno$¢ jego zapachu, ktorg nalezy sprawdza¢ wechowo
dla mieszaniny gazu z powietrzem, w ktorej stezenie gazu
wynosi 20% jego dolnej granicy wybuchowosci. Z kolei
oznaczenia zawarto$ci Srodka nawaniajagcego w gazie nale-
zy wykonywa¢ metodami opisanymi w normie PN-EN ISO
19739:2010 [12] lub metoda alternatywna, pod warunkiem,
ze niepewnos¢ uzyskanych wynikow nie bedzie wieksza niz
ta, ktorg obarczone sa wyniki uzyskane przy uzyciu metod
opisanych norma [12], a stosowane analizatory bedg regu-
larnie wzorcowane.

Norma PN-C-04751:2011 przy wskazywaniu kryteriow wy-
boru wielkos$ci umozliwiajgcych oceng jakosci gazu pozosta-
wia dobrowolno$¢ wyboru wykonujagcym pomiary i uzaleznia
dobor tych wielkosci od przeznaczenia oceny [10, pkt. 5.3].

Szczegdtowe wymagania w stosunku do jakosci paliw ga-
zowych dostarczanych odbiorcom komunalnym i domowym
oraz warto$ci parametréw charakteryzujacych jako$¢ gazow
ziemnych stosowanych w przemysle okresla norma PN-C-
04753:2011 [11, pkt. 4]. Zgodnie z jej zapisami nawonienie
gazu ma umozliwia¢ wykrycie jego niekontrolowanych upty-
woOw z sieci dystrybucyjnej, instalacji i urzgdzen gazowych.

Podobnie jak w poprzednio przytoczonych doku-
mentach, zgodnie z danymi przedstawionymi w tablicy 1
PN-C-04753:2011 [9], parametrem gwarantujagcym odpo-
wiednie nawonienie paliw gazowych jest intensywnos$¢ zapa-
chu gazu, okreslana wechowo metodami odorymetrycznymi.
PN-C-04753:2011 [11] dopuszcza jednak mozliwos¢ zasta-
pienia pomiaréw odorymetrycznych zapachu gazu pomiara-
mi stezenia Srodka nawaniajagcego w gazie, pod warunkiem,
ze dla gazu rozprowadzanego z danej instalacji do nawania-
nia jest znana i udokumentowana korelacja pomigdzy inten-
sywnoscia zapachu gazu a stezeniem $rodka nawaniajacego

w gazie oraz badania intensywnosci zapachu gazu u odbiorcow
prowadzi si¢ z czestotliwoscig nie mniejsza niz raz na 14 dni.
Wszystkie powyzsze zalecenia odnosnie kontroli pozio-
mu nawonienia paliw gazowych znalazty swoje odzwier-
ciedlenie w standardach technicznych Izby Gospodarczej
Gazownictwa: ST-IGG-0702:2012 do ST-IGG-0705:2012
[14-17]. Réwniez zgodnie z wymogami tych standardéw
(ST-IGG-0702:2012 [14] i ST-IGG-0704:2014 [16]) ,,instala-
cja do nawaniania powinna zapewnic takie dozowanie §rod-
ka nawaniajacego, aby uzyskac u odbiorcy wymagang inten-
sywno$¢ zapachu [ = 27 (stopien intensywnosci wedhug pie-
ciostopniowej skali intensywnosci zapachu rownoznaczny
z terminem ,,zapach wyraznie wyczuwalny”). Wedtug tego
zapisu podstawowym parametrem kontrolnym poziomu na-
wonienia paliw gazowych jest stopien intensywnos$ci zapachu
gazu nawonionego mierzony za pomocg metod wechowych.
Przytoczone powyzej regulacje prawne i normatywne, jak
réwniez zapisy standardow technicznych zgodnie potwierdza-
ja, ze parametrem $wiadczacym o odpowiednim poziomie na-
wonienia paliw gazowych (takze parametrem opisujacym ja-
ko$¢ paliw gazowych w sieci dystrybucyjnej) jest intensyw-
no$¢ ich zapachu, ktéra mozna okresli¢ jedynie metoda we-
chowa. Jest to jednak metoda na tyle subiektywna i trudna
do stosowania w rutynowych kontrolach, ze w krajowym ga-
zownictwie przy kontrolnych pomiarach poziomu nawonie-
nia zastepuje si¢ jg analitycznymi metodami pomiaru steze-
nia srodka nawaniajacego w gazie [3, 17]. Zgodnie z zapisami
PN-C-04751:2011 [10] rowniez stezenie zwigzkdw nawania-
jacych moze by¢ wskaznikiem oceny prawidtowosci przebie-
gu procesu nawaniania paliw gazowych, a wigc parametrem
istotnym dla bezpieczenstwa ich uzytkowania. Jednak kontro-
la stezenia srodkdw nawaniajacych moze by¢ stosowana al-
ternatywnie do pomiarow intensywnosci zapachu gazu w sie-
ci dystrybucyjnej jedynie pod pewnymi warunkami [11, 16].
Nalezy zaznaczy¢, ze wérod ustandaryzowanych metod
kontroli nawonienia paliw gazowych (ZN-G-5001:2001 [18])
wyroznia si¢ trzy metody, a mianowicie:
* pomiar stopnia intensywnosci zapachu nawonionego pa-
liwa gazowego,
* pomiar zawartosci (stgzenia) srodka nawaniajacego w pa-
liwie gazowym,
* obliczanie zuzycia srodka nawaniajacego w instalacji na-
waniajacej.

Sposoby kontroli nawonienia paliw gazowych stosowane w krajowym systemie gazowniczym

Obecnie za prowadzenie i nadzorowanie procesu nawania-
nia gazow ziemnych na znacznym obszarze kraju odpowie-
dzialna jest Polska Spotka Gazownictwa Sp. z 0.0., petnia-
ca funkcje najwigkszego krajowego operatora systemu dys-
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trybucyjnego, ktérego kluczowym zadaniem jest bezpieczny
transport paliw gazowych siecig dystrybucyjng bezposrednio
do odbiorcow koncowych oraz sieci innych operatorow lokal-
nych. Obowigzek ten wynika z zapiséw rozporzadzenia Mini-



stra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 roku w sprawie szczeg6-
towych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego [13].
Zgodnie z obowigzujacg od stycznia 2015 roku taryfa dla
ustug przesytania paliw gazowych GAZ-SYSTEM S.A. [7]
nawanianie gazu moze by¢ rowniez realizowane (OGP) jako
ustuga odptatna, wchodzaca w zakres tzw. ustug dodatko-
wych, wykonywanych przez operatora sieci przesytowej na
zamoOwienie.

Przyjete przez PSG Sp. z 0.0. parametry jako$ciowe pa-
liw gazowych w zakresie bezpieczenstwa ich uzytkowania,
okreslane intensywnoscia zapachu gazu, podano w Instrukcji
Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD zatwier-
dzona decyzja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki z dnia 16
lutego 2015 roku — DRR-4323-8(10)/2014/2015/AKal) [3].
Zasady 1 sposoby prowadzenia kontroli nawonienia gazoéw
ziemnych sprecyzowane zostaty natomiast w wewnetrz-
nej procedurze przedsi¢biorstwa, wdrozonej do powszech-
nego stosowania w roku biezagcym. W drugim za$ przypad-
ku (OGP) sposdb rozliczenia ustugi, z uwzglednieniem za-
sad jej realizacji oraz ustalania poziomu nawonienia, zawar-
ty jest w odpowiednich umowach o §wiadczeniu ustugi na-
waniania paliwa gazowego. W umowach tych strony okre-
$lajg warunki techniczne prowadzenia kontroli nawonienia
paliw gazowych, stanowiacej podstawe rozliczenia ustugi.

Nowo obowigzujaca w obszarze OSD procedura prowa-
dzenia nadzoru nawonienia paliw gazowych wprowadza po-
jecia strefy 1 obszaru nawaniania — jako wydzielonych frag-
mentow systemu dystrybucyjnego, dla ktorych nalezy pro-
wadzi¢ okresowe kontrole nawonienia gazow nimi rozpro-
wadzanych [4]. Oceny poziomu nawonienia nalezy doko-
nywacé, opierajac si¢ na wyznaczonych krzywych zapacho-
wych gazow ziemnych z grup E, L, 1 L,,. Podstawa ocen sg
pomiary analityczne st¢zenia §rodka nawaniajacego w ga-
zie wykonywane przez laboratoria badawcze (metoda chro-
matografii gazowej), stuzby eksploatacyjne (metoda detekcji
bezposredniej) lub procesowe analizatory chromatograficz-
ne THT (wykorzystujace metode chromatografii gazowej).
Oprécz metod instrumentalnych kontroli st¢zenia srodka na-
waniajacego przewidziana jest rowniez ankietyzacja zapa-
chu paliwa gazowego, wykonywana u odbiorcy.

Dominujacg metodg nadzoru procesu nawonienia paliw ga-
zowych jest pomiar stezenia srodka nawaniajacego w gazie.
Istniejace i stosowane w praktyce gazownicze] instrumental-
ne metody takiego pomiaru mozna sklasyfikowa¢ pod wzgle-
dem typu aparatury pomiarowej, sposobu prowadzenia pomia-
ru czy sposobu detekcji. Z punktu widzenia praktycznych za-
stosowan rozroznia si¢ metody, w ktorych probke wprowadza
si¢ do uktadu pomiarowego automatycznie w sposob ciagly,
i metody, w ktorych probke wprowadza si¢ do uktadu pomia-
rowego innymi metodami w ustalonym rezimie czasowym.

artykuty

Praktykowane obecnie w krajowym gazownictwie ozna-
czenia analityczne, ktorych celem jest dostarczenie iloscio-
wych informacji o przebiegu procesu nawaniania, mozna
podzieli¢ na dwie gléwne kategorie, uwzgledniajace sposodb
prowadzenia pomiaru:

1) pomiary w trybie off-line, do ktérych zaliczy¢ nalezy po-
miary laboratoryjne wykonywane z dala od gazociagu,

a tym samym od miejsca poboru probki (z uzyciem prob-

ki pochodzacej z tzw. strumienia procesowego — strumie-

nia badanego gazu);
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/
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Rys. 1. Schemat zasady prowadzenia pomiarow
w systemie off-line [1]

2) pomiary w trybie on-line, ktérych szczegdlnym przypad-
kiem jest monitoring (tj. analiza procesowa); pomiary te
zwiazane sa z wykonywaniem analizy w trakcie prowa-
dzenia procesu przez urzgdzenia pomiarowe zainstalowa-
ne na state lub okresowo w miejscu pobierania probek;
probka jest pobierana automatycznie (przy zachowaniu
odpowiedniego rezimu czasowego) przez analizator.

ON-LINE

STRUMIEN
PROCESOWY

ZDALNY PRZESYt DANYCH

KOMPUTER I

PROBKA =

Rys. 2. Schemat zasady prowadzenia pomiaréw
w systemie on-line [1]

W obu przypadkach wykorzystywanych jest wiele roz-
wigzan technicznych. W pomiarach dokonywanych przez
przyrzad pomiarowy umieszczony bezposrednio przy gazo-
ciggu stosowane rozwigzania to:
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* pomiary ciggle wykonywane bezposrednio w strumieniu
przeptywajacego gazu z uzyciem automatycznych (samo-
czynnie pobierajacych probke gazu do analizy) analiza-
torow typu on-line o r6znych klasach dokladnosci i wy-
magajacych roznych zestawow dodatkowego oprzyrzado-
wania sprz¢towego (umozliwiajacego wizualizacje 1 ar-
chiwizacje danych pomiarowych itp.); wykonanie tych
pomiardw nie wymaga obecno$ci analitykow, a wyniki
przekazywane sg zdalnie do odpowiednich centréw dys-
pozytorskich w postaci raportow okresowych,

* pomiary okresowe wykonywane z wymagang prawnie
czestotliwoscig dla probek gazu pobranych przez anali-
tyka/operatora z gazociggu (najczesciej w miejscach po-
boru charakteryzujacych si¢ podobnymi parametrami jak
w przypadku pomiaréw wykonywanych metoda on-line)
do analizatora chromatograficznego lub urzadzenia wskaz-
nikowego — otrzymany wynik wymaga recznego opraco-
wania w postaci stosownego raportu.

Pomiary prowadzone w trybie off-/ine wykonywane sa
okresowo, a wynik pomiaru jest pomiarem wyrywkowym
w procesie okresowej kontroli nawaniania paliw gazowych.
Z kolei pomiary w trybie on-line moga przebiega¢ w spo-
sob ciagly bezposrednio w strumieniu przeptywajacego gazu.
Urzadzenia dziatajace w trybie on-line pracuja w czasie rze-
czywistym w cyklu calodobowym, dajac mozliwo$¢ prowa-
dzenia stalej 1 biezacej kontroli procesu nawaniania.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z zapisami normatywny-
mi [11, 18], dopuszczajacymi pomiar stezenia sSrodka nawa-
niajgcego w gazie w celu oceny jakosci gazu, oraz zapisami
standardu IGG [17] — oznaczenia st¢zenia nawaniacza nale-
zy prowadzi¢ metodami chromatograficznymi wedhuig wy-
magan PN-EN ISO 19739:2010 [12].

Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia podobnej doktadno-
$ci pomiarow kontrolnych stezenia srodka nawaniajacego na-
lezy przy doborze urzadzen pomiarowych przeznaczonych do
ich wykonywania uwzgledni¢ urzadzenia charakteryzujace si¢
zblizong lub takg samg doktadno$cig wskazan. Oznacza to, ze
metrologicznie poprawne [8] jest stosowanie alternatywne przy-
rzadow pomiarowych stezenia srodka nawaniajacego w gazie
typu off-line (pomiary laboratoryjne) oraz on-line (urzadzenia
procesowe 1 przewozne), o ile charakteryzujg si¢ one podob-
ng doktadnoscig oznaczen, a pomiar wykonywany jest meto-
da chromatografii gazowej (zgodnie z wymogami normy [12]).

Szczegodlowe wymagania metrologiczne w stosunku do
doktadno$ci pomiarow stezenia Srodka nawaniajacego w ga-
zie sg sprecyzowane w odpowiednich wewnetrznych pro-
cedurach kontroli nawonienia gazéw OSD lub ewentualnie
w umowie zawieranej pomi¢dzy podmiotami rozliczajacy-
mi ushuge nawaniania paliw gazowych [4].

W ostatnich latach na popularno$ci zyskuja urzadzenia
pomiarowe mogace pracowac on-line w warunkach obiekto-
wych, przystosowane do przekazywania wynikow pomiaro6w
zdalnie, w czasie rzeczywistym [2]. Zgodnie z tg tendencja
W gazownictwie coraz powszechniejsze staje si¢ stosowanie
chromatograficznych analizatoréw on-line przeznaczonych
do pomiardéw stezenia THT w gazie, spetniajacych wyma-
gania PN-EN ISO 19739:2010 [12]. Przez analizator on-line
pracujacy w warunkach obiektowych nalezy rozumie¢ tu
urzadzenie pomiarowe dziatajace bezobstugowo w warun-
kach procesowych, w ktorym wszystkie czynnos$ci zwigzane
z analizg probki (w tym takze pobodr probki i zdalny przekaz
wyniku pomiaru) odbywayja si¢ automatycznie. Tego typu po-
miar (automatyczny w trybie on-line) jest waznym elemen-
tem prowadzenia i monitorowania procesu nawaniania paliw
gazowych, a jako$¢ uzyskiwanych wynikow pomiarow, przy
zachowaniu odpowiednich warunkéw prowadzenia kontro-
li, moze by¢ poréwnywalna z jakoscig wyniku uzyskanego
przy uzyciu chromatografow laboratoryjnych.

Stosowane w praktyce gazowniczej chromatograficz-
ne analizatory procesowe posiadajag wbudowane niezalezne
systemy samoczynnego wzorcowania, pozwalajace na wy-
konywanie pomiaréw kalibracyjnych (tzw. wzorcowanie we-
wnetrzne) okresowo lub kazdorazowo przed pomiarem wia-
$ciwym. Jednakze dla kontroli wlasciwej pracy urzadzen
procesowych niezbedne jest rowniez wykonywanie wzor-
cowania zewngtrznego, np. poprzez pomiary referencyjne/
porownawcze.

Czesta praktyka jest takze stosowanie analizatorow prze-
woznych lub recznych urzadzen przeno$nych, mogacych wy-
konywa¢ pomiary w trybie on-/ine. Takie urzadzenia posiada-
ja jednak wiele ograniczen z uwagi na wykorzystanie w nich
metody detekcji bezposredniej. Pomiar wykonywany takim
urzadzeniem obarczony jest duzg niepewnoscia, a jego jakos¢
zalezy od obecnoSci szeregu interferentéw oraz od tempera-
tury, w jakiej si¢ go przeprowadza. Zgodnie ze standardem
ST-IGG-0705:2012 [17] jest to jedynie pomiar orientacyjny.

Zagrozenia wynikajace z braku prowadzenia kontroli intensywnosci
zapachu metodami odorymetrycznymi

Powszechnie przyjety schemat prowadzenia nadzoru nad
stopniem nawonienia paliw gazowych, oparty w gldwnej mie-
rze — a czasami jedynie — na pomiarach stezenia $rodka na-
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waniajacego w gazie, niesie ze sobg wiele zagrozen. Przede
wszystkim wyeliminowanie z planu kontroli poprawnie wy-
konywanych pomiaréw intensywnosci zapachu skutkuje uzy-



skaniem wynikéw niezgodnych z wymogami prawnymi [13]
oraz zaleceniami normatywnymi [9—11]. Nalezy tu zazna-
czy¢, ze poprawnie wykonane pomiary intensywnosci zapa-
chu, zgodne z obowiazujacymi wymogami prawnymi i nor-
matywnymi [9—-11, 13], to pomiary wykorzystujace metode
odorymetryczng [5] (niezaleznie od sposobu ich przeprowa-
dzania) dla mieszaniny gazu z powietrzem o $cisle okreslo-
nym stezeniu gazu — na poziomie 20% jego dolnej granicy
wybuchowosci. Nie mozna niestety do takich pomiarow za-
liczy¢ ankietyzacji u odbiorcow, wykonywanej na dodatek
najczesciej przez osoby bez odpowiedniego przeszkolenia
i zwykle ,,przyzwyczajone” do zapachu $rodka nawaniajg-
cego. W tego typu ocenie zapachu ,,gazu” — z zatozenia nie
odnotowuje si¢, wymaganego przepisami [13], odpowied-
niego stezenia gazu w mieszaninie z powietrzem, dla ktore-
go nalezy przeprowadzi¢ oceng.

artykuty

¢) stopien intensywnosci zapachu odczytany z krzywe;j
zapachowej paliwa gazowego dla danego stezenia
THT w badanym gazie. Stezenie THT w gazie nale-
zy okresli¢ metodg chromatografii gazowej wedtug ST
-IGG-0705:2012 [15] lub PN-EN ISO 19739:2010 [12].
W metodzie okre$lonej w punkcie ,,c” (czgsto wykorzy-
stywanej w praktyce [4]) pomiar stezenia $rodka nawaniaja-
cego w gazie jest pomiarem posrednim w ocenie intensyw-
nos$ci zapachu. Zagrozeniem dla oceny intensywnosci zapa-
chu gazu prowadzonej jedynie posrednio poprzez pomiary
stezenia §rodka nawaniajgcego jest nie tylko brak spelniania
wymogow prawnych i normatywnych [9-11, 13], ale row-
niez, co gorsza, brak pelnej gwarancji zapewnienia uzytkow-
nikowi koncowemu bezpieczenstwa uzytkowania dostarcza-
nego paliwa.

Podsumowujac przytoczone wczesniej za- 5

/ I =2,788646 17, — 0,657

lecenia stosownych norm [18] i standardéw

/

[16], mozna dokona¢ podziatu kontroli nawo-

11=2,0122 log Cryr g + 0,001

nienia paliw gazowych na kontrole stopnia/po-
ziomu nawonienia oraz kontrole przebiegu sa-

p

0,599

mego procesu. Oba rodzaje kontroli sg defi-

niowane i realizowane w nastepujacy sposob:
1) kontrola procesu nawonienia — ma na celu

=3,8756 log Cryrq - 1,504

Stopien intensywnosci zapachu [1]

gléwnie kontrole pracy urzadzen nawa-

gl

niajacych i1 prowadzona jest zwykle po-

przez pomiary stezenia $srodka nawania-
jacego w gazie, badania intensywnos$ci
zapachu gazu u odbiorcoOw (wykonywane

10 100 1000

Stezenie THT w gazie; Cryr, [mg/m3]

zgodnie z opracowang w tym celu proce-
durg) oraz pomiary zuzycia $srodka nawa-
niajagcego w instalacji nawaniania, stuzg-
ce do weryfikacji stosowanej dawki $rod-
ka nawaniajacego;

1=3,8756

30,9

A

2) kontrola stopnia nawonienia — ma na celu

=2,012210g Cryy 5 + 0,001
8,5 ‘

kontrole jakosci zapachu gazu u odbior-

cy i zagwarantowanie mu bezpieczenstwa

Stopien intensywnosci zapachu [I]

R//4

jego uzytkowania; prowadzona jest po-

przez odorymetryczne pomiary intensyw-

nosci zapachu gazu wykonywane roéwnole- 0

gle z pomiarami stezenia srodka nawania-

jacego w gazie. Nalezy tu podkresli¢, ze

prawidlowo przeprowadzona na tym po-

ziomie kontroli koncowa ocena stopnia intensywnosci za-

pachu powinna uwzgledni¢ przynajmniej dwie z poniz-

szych metod:

a) pomiar stopnia intensywnosci zapachu gazu metoda
bezposrednia,

b) pomiar stopnia intensywnos$ci zapachu metodg profi-
lu wrazliwos$ci powonienia,

10 20 30 40

Stezenie THT w gazie; Cryr, [mg/m3]

Rys. 3. Krzywe zapachowe gazu ziemnego wysokometanowego grupy E

Na rysunku 3 zobrazowano przebieg rzeczywistych krzy-
wych zapachowych gazéw ziemnych z grupy E, rozprowadza-
nych krajowymi sieciami dystrybucyjnymi. Gazy, dla ktorych
wyznaczono krzywe, roznity si¢ sktadem, co odzwierciedla-
ja wartosci dolnej granicy wybuchowosci (DGW). Wartosci
te miescily si¢ w granicach 4,87+5,17 i byly nizsze od warto-
$ci literaturowych [6]. Krzywe zostaly wyznaczone przez pra-

Nafta-Gaz, nr 11/2016 957



NAFTA-GAZ

cownikow Zaktadu Nawaniania Paliw Gazowych INiG — PIB
w latach 2001-2011. Okre$lana na podstawie zamieszczonych
krzywych zapachowych warto§¢ minimalnego st¢zenia ostrze-
gawczego THT w gazie MS;;; (najmniejsze stezenie $rodka na-
waniajgcego w gazie gwarantujgce jego mieszaninie z powie-
trzem zapach wyraznie wyczuwalny [11, 13] o stopniu inten-
sywnosci zapachu [ = 2) jest jedynie wielkoscia ,,wyjSciowa”,
ktora nalezy okresowo weryfikowa¢ w warunkach eksploata-
cyjnych (wielko$¢ charakterystyczna dla danego odcinka sie-
ci, okresowo zmienna w zaleznosci od parametrow sieci i wa-
runkdéw otoczenia). Do$wiadczenia pracownikow INiG — PIB
wskazuja, ze dla wielu z badanych odcinkow sieci gazowych
dawke srodka nawaniajacego, skorygowang w wyniku okre-
sowej weryfikacji warto$ci MSy,;;, mozna obnizy¢ (na podsta-
wie pomiardéw intensywnosci zapachu gazu) od okoto 15% do
nawet 60% w stosunku do stosowane;.

Brak weryfikacji minimalnego st¢zenia ostrzegawczego
srodka nawaniajacego w gazie wykonywanej na bazie po-
miaréw intensywnos$ci zapachu gazu przyczynia si¢ w zna-
czacy sposéb do prowadzenia procesu nawaniania gazow
w sposob nieekonomiczny.

Intensywno$¢ zapachu gazu mozna okresli¢ jedynie me-
todg wechowa, ktora w rutynowych kontrolach poziomu na-
wonienia zastgpowana jest analitycznymi metodami pomia-
ru stezenia Srodka nawaniajacego w gazie. Wobec wplywu
wielorakich czynnikow na jako$¢ i charakter zapachu nawo-
nionego gazu, takich jak jego sktad, parametry fizyczne, jak
rowniez parametry samej sieci gazowej, zauwazono tu na-
stepujgce zagrozenia:

* Przypisanie danej grupie gazu jednej usrednionej dla da-
nej grupy gazu krzywej zapachowej (literaturowej badz
wyznaczonej dla gazu o konkretnym sktadzie, co ma zna-
czenie w przypadku gazow krajowych) bez jej corocznej
weryfikacji najczesciej prowadzi do otrzymania bted-
nych wartosci intensywnos$ci zapachu gazu, uzyskiwa-
nych na podstawie wyniku pomiaru stezenia odniesio-
nego do tejze krzywe;.

* Brak pomiarow intensywnosci zapachu gazu prowadzo-
nych metodami odorymetrycznymi powoduje niezgodnos¢
z wymogami prawnymi w zakresie jako$ci gazéw oraz
brak potwierdzenia dostarczania odbiorcom gazu o wy-
maganych parametrach jakosciowych (wyniki ankietyza-
cji nie mogg w zaden sposob by¢ porownywane z rezul-
tatami pomiarow odorymetrycznych, cho¢by z uwagi na
fakt wykonywania oceny dla nieporéwnywalnych zawar-
tosci gazu w mieszaninie z powietrzem (brak zgodnos$ci
jakosci probek do badan) czy stosowanie innych skal do
oceny stopnia intensywnosci).

» Brak okresowej weryfikacji warto§ci minimalnego stg-
zenia §rodka nawaniajgcego w gazie (zalecenia standar-
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du [16]), gwarantujacego mieszaninie tego gazu z powie-
trzem uzyskanie zapachu wyraznie wyczuwalnego (ostrze-
gawczego), ktora to warto$¢ stuzy do wyznaczania daw-
ki $rodka nawaniajagcego wprowadzanej do gazu, moze
przyczyni¢ si¢ w sposéb znaczacy do prowadzenia nie-
ekonomicznego nawaniania gazow.

Okreslona analitycznie zawarto$¢ nawaniacza w gazie
nie odzwierciedla w pelni, nawet mimo wykorzystania spe-
cjalistycznej aparatury pomiarowej i zaangazowania wysoko
wykwalifikowanego personelu, rzeczywistej warto$ci inten-
sywnosci zapachu gazu obecnego w powietrzu, ktdra zalezy
nie tylko od st¢zenia nawaniacza w badanym gazie. Z tego
wiasnie wzgledu niezbedna jest okresowa kontrola zapa-
chu gazu metodami wgchowymi, np. poprzez pomiar jego
intensywnosci metoda odorymetryczng. Analityczne meto-
dy kontroli nawonienia nie uwzgledniaja tzw. efektu syner-
gicznego zapachu. Intensywnos$¢ zapachu danej substan-
cji nie jest cechg addytywna. Mieszanie dwoch substancji
zapachowych o prawie identycznej intensywnosci zapachu
moze dawa¢ efekt ujemny (thumienie zapachu) i mieszanina
bedzie charakteryzowac si¢ nizszg intensywnos$cia zapachu
od zapachu kazdego z jej sktadnikéw. Moze wystapié takze
efekt dodatni (jeden $rodek zapachowy wzmocni dziatanie
drugiego $rodka) i wowczas zapach mieszaniny bedzie bar-
dziej intensywny, niz wynikatoby to ze st¢zen zmieszanych
srodkow zapachowych.

Dodatkowo same pomiary analityczne stezenia srodka
nawaniajacego w gazie majg swoje ograniczenia. W pomia-
rach analitycznych zwigzanych z poborem manualnym i/
lub transportem probki doktadnos¢ wyniku uwarunkowana
jest w zasadniczym stopniu doktadnoscig pobrania i przy-
gotowania probki do analizy. Badana probka powinna by¢
reprezentatywna dla catego strumienia gazu, a zarazem do-
starczona do urzadzenia pomiarowego z jak najmniejsza
zwloka czasowa, ktora przektada si¢ na zmiang jej skta-
du i czystos¢. Naprzeciw temu zagadnieniu wychodzg po-
miary wykonywane w sposob on-line, niepozbawione row-
niez wad. W przypadku pomiardw prowadzonych w trybie
on-line wlasciwe pobranie probki jest takze bardzo istotne
dla prawidlowego wyniku analizy. Z tego wzgledu anali-
zatory on-line wyposazone sg zwykle w odpowiednio za-
projektowane i wykonane uktady pobierania probek (mo-
dut i linia poboru), ktore w warunkach minimalnego nad-
zoru i obstugi zapobiegajg zmianom probki. Do parame-
trow, ktorych utrzymanie jest istotne (dla poprawnosci wy-
niku pomiaru) przy pobieraniu probki do analizatora, nale-
73 zwlaszcza temperatura, ci$nienie, zawartos¢ wilgoci, za-
pylenie czy zawarto$¢ zawiesin. W przypadku takich urza-
dzen niezwykle istotny jest zatem wlasciwy dobor repre-
zentatywnego punktu poboru probki.



Punkt poboru powinien bowiem zapewniac probke istot-
ng statystycznie, co dotyczy wszystkich pomiaréw stezenia
srodka nawaniajacego w gazie, niezaleznie od sposobu ich
wykonywania.

Zgodnie z wczesniejszymi informacjami, powszechnie
stosowana procedura kontroli nawaniania paliw gazowych
w sieci dystrybucyjnej opiera si¢ na pomiarach analitycz-
nych stezenia THT w gazie prowadzonych w trybie on-line:
z uzyciem analizatoréw procesowych oraz przeno$nych urza-
dzen wskaznikowych. Przeznaczeniem pomiaréw wykony-
wanych w trybie off-line przez laboratoria gazownicze jest
glownie okresowa weryfikacja wyzej wymienionych metod.

Kazdy ze sposobow prowadzenia pomiaréw kontrolnych
nawaniania paliw gazowych metodami instrumentalnymi,
stosowanych obecnie w krajowym przemysle gazowniczym,
ma swoje mocne i stabe strony, a wigc i zagrozenia dla jako-
$ci uzyskiwanego wyniku.

Sposob kontroli off-line (pomiary laboratoryjne) cechu-
je duza doktadnos¢ i precyzja [8] wynikéw pomiardéw, moz-
liwo$¢ petnego nadzoru nad stanem i sprawnoscig urzadze-
nia pomiarowego czy tez mozliwo$¢ stosowania dowolnych
metod analitycznych, programowalnych i archiwizowanych
w pamigci urzadzenia pomiarowego. Jednak pomiar kontro-
Iny stezenia nawaniacza w gazie jest chwilowym pomiarem
wyrywkowym w procesie okresowej kontroli nawaniania
paliw gazowych. Ten rodzaj prowadzenia kontroli wigze si¢
ze wspomniang juz koniecznoscig transportu badanej probki
do laboratorium, a poprawno$¢ wyniku uzalezniona jest od
wlasciwego nadzoru nad przenoszeniem danych zrédtowych
do odpowiednich arkuszy zbiorczych badz raportéw okreso-
wych. Wynik koncowy oznaczenia zalezy od sposobu pobo-
ru, transportu i wlasciwego przygotowania probki do analizy
(w przypadku pomiaréw stezenia THT w gazie zazwyczaj co
najmniej dwie osoby uczestnicza w catym procesie pomiaru).

Pomiary wykonywane na obiekcie w wyznaczonym punk-
cie kontrolnym (z uzyciem analizatora przewoznego lub prze-
nos$nego) cechuje prosta realizacja pomiaru st¢zenia okre-
Slonego zwiazku siarki w gazie, szybkie uzyskanie wyni-
ku pomiaru oraz zwykle tatwa obshuga urzadzen pomiaro-
wych. Wérdd wad tego rodzaju pomiaréw nalezy wymienié
koniecznos$¢ stosowania najprostszych metod pomiarowych,
o pociaga za sobg zmniejszong czulo$¢ urzadzenia pomiaro-
wego oraz koniecznos$¢ obshugi urzadzenia przez analitykow
lub ,,operatorow”, pobierajacych probke recznie. Wymaga-
na jest zatem wlasciwa izolacja termiczna linii i/lub modu-

artykuty

hu poboru probki dla zapewnienia odpowiedniej doktadno$ci
wynikéw pomiardow (warunek konieczny zwlaszcza zimg).
Zwykle wystepuje rowniez konieczno$¢ stabilizacji urzadze-
nia przed wykonaniem pomiardw (wpltyw wstrzaséw mecha-
nicznych na stabilno$¢ pracy sensora/detektora, ktory nale-
zy okresli¢ eksperymentalnie w badaniach wstepnych urza-
dzenia pomiarowego). Pomiar kontrolny st¢zenia nawania-
cza w gazie, podobnie jak w przypadku pomiaréw laborato-
ryjnych, jest pomiarem wyrywkowym w procesie okresowej
kontroli nawaniania paliw gazowych, wykonywanej z czg¢-
stotliwo$cia okreslong przepisami prawnymi.

W przypadku stosowania urzadzen przenosnych wyko-
rzystujacych metode detekcji bezposredniej jako$¢ oznaczen
(doktadno$¢ pomiaru) uzalezniona jest od obecnos$ci niekto-
rych sktadnikow gazu (wodor, metanol, inne zwigzki siarki,
nienasycone weglowodory), temperatury, w ktorej wykony-
wany jest pomiar (co wymusza konieczno$¢ kalibracji urza-
dzenia na obiekcie w miejscu prowadzenia pomiaréw), jak
rowniez od liczby wykonywanych pomiardw.

Z kolei pomiary prowadzone on-line pozwalaja uzyskaé
wyniki w czasie rzeczywistym w cyklu catodobowym i cato-
rocznym, co daje mozliwos$¢ statej 1 biezacej kontroli proce-
su nawaniania paliw gazowych oraz umozliwia zwigkszony
nadzoér nad przebiegiem procesu nawaniania, poprawiajacy
jego skutecznos¢ 1 niezawodno$¢. Niewatpliwag wada takie-
go sposobu prowadzenia kontroli jest natomiast zmniejszona
w stosunku do urzadzen laboratoryjnych doktadnos¢ i pre-
cyzja pomiarow oraz brak mozliwos$ci petnego nadzoru nad
stanem 1 sprawno$cig urzgdzenia, co moze mie¢ bezposred-
nie przelozenie na jako$¢ uzyskiwanych wynikow pomiarow.

Wymienione powyzej zalety automatycznych metod po-
miarowych powoduja, ze metody te sg bardzo uzyteczne
w pomiarach rutynowych i wpisane w schemat nadzoru nad
poziomem nawonienia gazu w sieci dystrybucyjne;j.

Poréwnujac rézne sposoby prowadzenia nadzoru anali-
tycznego nad nawonieniem paliw gazowych, nalezy zauwa-
zy¢, ze niezwykle wazne jest ustanowienie jednolitych wy-
magan metrologicznych w stosunku do doktadnosci pomia-
row stezenia Srodkow nawaniajacych w gazie, z uwagi na za-
pewnienie mozliwo$ci pordwnywania wynikow pomiarow
wykonywanych w roznych miejscach i czasie. Jest to istot-
ne réwniez ze wzgledu na zapewnienie podobnej doktadno-
$ci pomiarow wykorzystujacych rézne przyrzady pomiaro-
we, dla ktérych okreslono wymagania odpowiadajace kla-
som doktadnosci.

Podsumowanie

Pomimo znacznej optacalno$ci ekonomicznej prowa-
dzenia zdalnego monitoringu procesu nawaniania (efek-

tem racjonalnej automatyzacji kontroli stezenia $rodka na-
waniajgcego w gazie moze by¢ takie zmniejszenie kosztu
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jednostkowego analizy, ktére da okoto 10-krotne obnize-
nie catkowitych kosztow pracy zwigzanych z wykonywa-
niem analiz kontrolnych), zapewniajacego odpowiednig
jego stabilnos$¢ i powodujacego znaczne obnizenie kosztow
eksploatacji, nie moze on, wedtug obowigzujacych wymo-
gow prawnych, zastapi¢ metod pomiaru intensywnosci za-

pachu paliw gazowych. Niestety wiele przemawia za tym,
ze w obecnej praktyce nadzoru nad stopniem nawonienia
gazOw pomiary te sg znaczaco ograniczone, a ich prowa-
dzenie niezgodne z wymaganiami stosownego standardu,
precyzujacego sposoby ich wykonania metodami odory-
metrycznymi [16].

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 11, s. 953-960, DOI: 10.18668/NG.2016.11.09
Artykul nadestano do Redakcji 1.02.2016 r. Zatwierdzono do druku 26.10.2016 1.

Artykut powstal na podstawie referatu zaprezentowanego na Konferencji Naukowo-Technicznej FORGAZ 2016 ,, Techniki i tech-

nologie dla gazownictwa — pomiary, badania, eksploatacja”, zorganizowanej przez INiG — PIB w dniach 1315 stycznia 2016 r.

w Muszynie.
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