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Analiza mozliwosci uzytkowania gazow z tupkow
W urzgdzeniach gazowych

W artykule przedstawiono analize mozliwosci zasilania urzadzen gazowych certyfikowanych dla gazu grupy E
wedlug EN 437 gazem uzyskiwanym z polskich tupkow. Analize oparto na ocenie porownawczej i badaniach
dla wybranych gazow otrzymanych w symulacji separacji gazu ztozowego. Ocena porownawcza wskazuje na
mozliwo$¢ zagospodarowania polskich gazoéw dla urzadzen kategorii 2E po mniejszych lub wigkszych modyfi-
kacjach polegajacych na odseparowaniu wyzszych weglowodorow, natomiast badania, ktore skupity si¢ na ga-
zie z koncowej separacji ropy, wykazaty mozliwo$¢ spalania tego gazu w urzadzeniach przystosowanych do za-
silania gazem propan-butan.

Stowa kluczowe: gaz z tupkdw, urzadzenia gazowe, spalanie gazu.

Analysis of the possibilities for using shale gas in gas appliances

The article presents the analysis of the possibility, to power gas appliances certified for the E gas group according
to EN 437, with gas obtained from Polish shale. This analysis is based on a comparative assessment and tests for
gases taken from the simulation of the raw gas separation. The comparative assessment indicates the potential for
the development of Polish shale gases for 2E category appliances, after minor or major modifications involving the
separation of higher hydrocarbons, while a tests that focused on gas from the final separation of oil, have shown the

possibility of burning this gas in appliances adapted to be powered by propane-butane gas.

Key words: shale gas, gas appliances, gas combustion.

Wstep

Zadanie, ktorego celem byto okreslenie wptywu zmien-
nosci sktadu gazow z tupkow na prace urzadzen gazowych,
realizowano w ramach podzadan skupiajacych si¢ na prze-
prowadzeniu badan krotko- i dlugoterminowych urzadzen
gazowych dla zmiennych sktadéw gazu, aby na ich podsta-
wie oceni¢ czutosci okreslonych grup urzadzen na zasilanie
gazami o zmiennych parametrach i zaproponowaé progra-
my zabezpieczajace odbiorcow uzytkujacych te urzadzenia
przed skutkami zmiennosci jakosci gazu.

Jednym z problemdw, na jaki nalezy zwroci¢ uwage w ra-
mach projektow zwigzanych z pozyskiwaniem gazu ziemne-
go z lupkow, jest zagadnienie jakosci tego gazu w odniesieniu
do mozliwosci jego spalania w obecnie uzytkowanych urza-
dzeniach gazowych. Nie jest to problem nowy, bo — jak wia-
domo — w Polsce gazy ziemne wystepuja w roznych konfigu-
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racjach sktadu takich podstawowych sktadnikow jak metan
oraz azot, uzupelionych o kolejne weglowodory oraz gazy
niepalne, obecne w stezeniach niskich Iub wrecz sladowych.
Polskie Normy wyr6zniaja w tym momencie trzy podgrupy
gazoéw ziemnych (E, Lw, Ls), a do 2011 roku normy PN obej-
mowaly ponadto gazy Lm i Ln. Og6lnie mozna powiedzie¢,
ze w Polsce liczba Wobbego gazéw ziemnych wydobywa-
nych z klasycznych zt6z zawiera si¢ w granicach od 25 MJ/m’
do 57 MJ/m’(1013,25 mbar, 15°C i 15°C). Obecnie trudno
jeszcze okresli¢ jakos¢ docelowa gazu z polskich poktadow
hupkowych na podstawie przeprowadzonych w ramach za-
dania analiz i badaf, poniewaz badania te ograniczone byty
do poczatkowych probek gazéw uzyskanych z odwiertow
w pieciu lokalizacjach. Niemniej jednak zaktadajac na pod-
stawie tych badan i poréwnan ze ztozami amerykanskimi [2],
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uzytkowanymi gazami ziemnymi ze zrodet klasycznych eks-
ploatowanych dotychczas w Polsce.

ze sktady przysztych zt6z beda w miare powtarzalne, moz-
na przyjac¢ bardzo dobrg zamienno$¢ tych gazoéw z obecnie

Badanie zamiennosci gazow

Tablica 1. Parametry energetyczne gazoéw z hupkoéw

Gaz ziemny jest produktem naturalnego rozktadu produk-
tow organicznych bez dostepu tlenu, uwiezionych w réznych
strukturach geologicznych, stad tez jego sktad zalezy zaréw-
no od materiatu wej$ciowego, z jakiego si¢ tworzyt, jak 1 od

warunkow, w jakich nastgpowato zgazowanie. Natomiast | Lubocino-1 55,48 48,55 0,766
z przyktadoéw przedstawianych w [2] i polskich warunkéw | Berejow separator 57,28 53,30 0,866
glebokiego posadowienia zloza wynika, Ze nie mozna zna- | Stoczek 59,40 59,70 1,010
lez¢ zalezno$ci pomigdzy sktadem gazu a glgbokoscig zto- Syczyn 51,79 42,65 0,678
za, i jak podaje [3], jest tyle czynnikow migracji i kumulacji | wysin 50,61 38,77 0,587

ropy naftowej i gazu, ze trudno o jakie$ pewne teorie ogolne.
W zwigzku z powyzszym istnieje duze prawdopodobienstwo
zroznicowania sktadu gazéw w polskich tupkach i potrzeba
badania podobienstwa gazéw z roznych zroédet. W ramach
prowadzonych badan okre$lono podobienstwo gazoéw uzy-
skanych z pigciu dotychczas odkrytych z16z gazow w tup-
kach, czyli zt6z zlokalizowanych koto Lubocina, Berejowa,
Syczyna, Stoczka 1 Wysina. Sktad tych gazow przedstawio-
ny zostal na rysunku 1.

Jak wida¢ na powyzszym wykresie, zmienno$¢ zawar-
tosci poszczego6lnych sktadnikoéw jest bardzo duza. Jeszcze
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Rys. 1. Sktady gazow ze zt6z w 5 lokalizacjach

Gaz suchy przy 15°C i 15°C, i 1013,25 mbar

lepiej wynika to z przedstawionych w tablicy 1 parametrow
energetycznych obliczonych dla powyzszych gazéw. Nalezy
tu przypomniec¢, ze liczba Wobbego jest najpopularniejszym
parametrem podobienstwa paliw gazowych.

Dla poréwnania w tablicy 2 przedstawiono parametry
energetyczne gazow stosowanych w badaniach urzadzen ga-
zowych projektowanych dla zasilania ich gazem grupy E.

Pierwsze trzy gazy z tablicy 1 nie mieszcza si¢ w zakre-
sie parametréw gazow testowych i bez procesdw przygoto-
wawczych nie powinny by¢ wprowadzane do uzytkowania
w urzadzeniach gazowych przystosowanych do spalania ga-
zow grupy E. Gazy z Syczyna i Wysina moga by¢ bezpo-
$rednio uzytkowane i — co godne uwagi — gaz z Wysina cha-
rakteryzuje si¢ parametrami pozwalajagcymi na stosowanie
go w badaniach jako gazu odniesienia (liczba Wobbego W,
miesci si¢ w tolerancji 2% w odniesieniu do gazu G20 [6]).

W zwiazku z powyzszym dalsze dzialania skupiono na
mozliwo$ci wykorzystania gazow z poczatku tablicy 1. Jako
przyktad dla tej grupy wykorzystano gaz z odwiertu Bere-
jow, dla ktorego przeprowadzono w ramach zadania 3, reali-
zowanego przez inny zespol w programie Blue Gas, symu-
lacje separacji ropy/gazu ze ztoza. Z symulacji tej do anali-

Tablica 2. Charakterystyka gazéw do badan wedtug PN-EN 437 [7]

Gaz odniesienia G20 CH, =100 50,72 37,78 0,555
Grupa E Gaz graniczny cofania si¢ plomienia G222 CI—IIj 4:2737 47,87 31,86 0,443
Gaz graniczny odrywania si¢ plomienia G231 CI\II?:lis 40,90 32,11 0,617
Gaz suchy przy 15°C i 15°C, 1 1013,25 mbar
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zy wybrano gazy z poszczegolnych stopni separacji (na tym
etapie nie byto mozliwosci wykorzystania rzeczywistych ga-
zO6w czerpanych z odwiertow).

Tablica 3. Zestawienie sktadu strumieni gazowych
separacji ropy Berejow

He 0,435 0,014
N, 4,452 0,243
Co, 0,919 0,531
C, 72,671 11,494
C, 12,254 10,706
C, 6,092 18,853
C4 2,308 23,292
C, 0,739 21,969
C, 0,113 8,810
C,. 0,017 4,088

Tablica 4. Zestawienie sktadu gazu B14 z separacji ropy
Berejow i gazu sieciowego jako zamiennika gazu B14
w analizie porownawczej metodg Weavera

He 0,435 -
N, 4,452 1,2060
Co, 0,919 0,0190
C, 72,671 97,7300
C, 12,254 0,7870
C, 6,092 0,1787
C, 2,308 0,0553
C, 0,739 0,0240
C, 0,113 -
Cye 0,017 -
W, MI/m] | 52,57 50,07° ~4,75
H [MI/m’] | 45.85° 37,71° ~17,75

* Dla warunkéw 15°C i 1013,25 mbar

Ponizej przedstawiono sktady dwoch gazow uzyskiwa-
nych z ostatnich stopni separacji po stronach gazu (gaz B14)
1 pozostatosci ciektej (gaz BO).

Nalezalo ocenié, czy gaz B14 otrzymywany na trzecim
separatorze jest wystarczajgco uzdatniony do wprowadzenia
go do sieci gazu ziemnego wysokometanowego oraz jaka jest
przydatno$¢ gazu B6 uzyskiwanego z ostatniego separatora
pozostatosci naftowe;.

Do analizy przydatnos$ci gazu B14 wykorzystano metodg
podobienstwa Weavera [6], ktora na podstawie szesciu kryte-
riow podobienstwa pozwala pordownywac¢ dwa paliwa gazo-
we pod katem spalania i parametréw energetycznych. W ta-
blicach 4 i 5 przedstawiono wyniki poréwnania tego gazu
z typowym gazem ziemnym wysokometanowym przesyta-
nym siecig. Jak wynika z tablicy 5, parametry podobienstwa
energetycznego i stabilno$ci plomienia mieszczg si¢ w za-
kresie okreslonym w tej metodzie, natomiast podobienstwo
spalania wskazuje, ze gaz B14 bedzie si¢ spalat nieznacznie
szybciej niz gaz przyjety do poréwnania.

Ogolnie mozna przyjac, ze gaz B14 wprowadzany do sie-
ci nie bedzie zaktocat pracy urzadzen przystosowanych do
zasilania ich gazem grupy E. Jest to réwniez spdjne z wyni-
kami prezentowanymi w [4] i [5] dla gazow o podwyzszo-
nej zawarto$ci weglowodoréw wyzszych.

W powyzszej ocenie przydatnosci gazu B14 uniknigto
prowadzenia badan, poniewaz wystarczajaca byta analiza po-
roOwnawcza parametrow gazow. W przypadku gazu B6 jego
sktad odbiega znacznie od gazow, dla ktoérych badania wyko-
nywane s3 na podstawie normy [6] i konieczne byto przepro-
wadzenie badania spalania w dostepnych na rynku urzadze-
niach. W pierwszej kolejnos$ci nalezato znalez¢ stosunkowo
prosty zamiennik tego gazu, ktéry bedzie mozna stosowaé
w laboratorium. Trzeba tu przypomnieé, ze B6 jest gazem
z symulacji, a skomponowanie takiego sktadu bytoby nie-
zmiernie uciazliwe i drogie. W celu znalezienia zamiennika
wykorzystano wspomniang wyzej metode Weavera. Analizu-
jac rézne kompozycje sktadow zamiennych, wybrano do dal-
szych badan sktady podane w opisie badan laboratoryjnych.

Tablica 5. Ocena zgodnosci gazu B14 z gazem sieciowym metoda Weavera

Wskazniki dotyczace obcigzenia Ju obcigzenia cieplnego 1 0,95+1,05 0,95
cieplnego przyrzadow J, powietrza pierwotnego 1 0,95+1,05 0,96
Wskazniki dotyczgce stabilizacji Ji odrywania plomienia 1 0,64+1,00 0,92
plomienia Jp cofania ptomienia 0 0+0,08 0,01
J. stepowania zoltych koncow 0 00,14 —0,04
Wskazniki dotyczace jakos$ci spalania . WYSEP - 24
J, tworzenia tlenkow wegla 0 0+0,05 —-0,06
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Badania laboratoryjne

Problemem pozostaje zagospodarowanie gazu po separa-
cji ropy (strumien B6) — jaka kategori¢ urzadzen wykorzy-
sta¢. Najlepszym podobienstwem energetycznym do tego
gazu charakteryzowala si¢ mieszanka 85% butanu i 15%
propanu (gaz B6/2), co wskazuje na kategori¢ urzadzen Iy,
wedtug normy [6]. Dla tej mieszanki opracowano sposob jej
uzyskiwania (mieszalnia gazow) i przygotowano dwa urza-
dzenia: kuchenke gazowa i gazowy przeptywowy ogrzewacz
wody, fabrycznie przystosowane do spalania propanu-butanu,
na ktorych przewidziane jest wykonanie badan parametrow
energetycznych i jako$ci spalania. Powyzsza mieszanka do-
skonale odwzorowuje parametry energetyczne gazu podsta-
wowego (tablica 6), natomiast jako$¢ spalania (J, 1 J; — ta-
blica 7) mocno odbiega od warto$ci granicznej, co wyma-
galo podjgcia prob spalania w tych urzadzeniach gazu B6/3,
scharakteryzowanego pod katem podobienstwa do gazu B6
w tablicach 8 1 9. Gaz ten dobrze oddaje podobienstwo w od-
niesieniu do jakos$ci spalania (J, i J; — tablica 9).

Tablica 6. Zestawienie sktadu strumienia B6
ijego zamiennika B6/2

He 0,014 -
N, 0,243 -
co, 0,531 -
C, 11,494 -
C, 10,706 -
C, 18,853 15
C, 23,292 85
C, 21,969 -
Cs 8,810 -
Cye 4,088 -
W, [MJ/m’] 86,16° 86,28% +0,14
H, [MI/m’] 122,57° 122,44% 0,11

" Dla warunkow 15°C i 1013,25 mbar

Tablica 7. Ocena zgodnos$ci zamiennika B6/2 z gazem podstawowym metoda Weavera

Wskazniki dotyczace obcigzenia Ju obcigzenia cieplnego 1 0,95+1,05 1,00
cieplnego przyrzadow J, powietrza pierwotnego 1 0,95+1,05 1,08
Wskazniki dotyczace stabilizacji Ji odrywania ptomienia 1 0,64+1,00 1,04
plomienia Jy cofania ptomienia 0 0+0,08 -0,14
. . ) ) Jy wystepowania zottych koncow 0 0+0,14 10,17

Wskazniki dotyczace jakosci spalania -
J, tworzenia tlenkow wegla 0 0+0,05 0,11

Ostatecznie badania wykonano dla trzech gazow: gazu
odniesienia dla kategorii urzadzen I, czyli butanu, dla mie-
szaniny 85% butanu i 15% propanu (gaz B6/2) i mieszaniny
60% propanu i 40% n-pentanu (gaz B6/3), symulujacych gaz
B6. Zbiorczo wyniki przedstawiono w tablicy 10.

Poréwnujac tablice 7 1 9, mozemy zauwazy¢, ze tylko za-
miennik B6/3, czyli mieszanina 60% propanu i 40% penta-
nu, w pelni oddaje wiasciwosci gazu ze strumienia B6 pod
wzgledem sktonnosci do tworzenia sadzy. Poniewaz powyz-
sze badania prowadzone byty na urzadzeniach przystoso-
wanych do spalania propanu-butanu, dla ktérego — jak wy-
nika z tablicy 7 — wspdtczynnik spalania J, bardzo odbiega
od warto$ci granicznej, nalezato wykona¢ badania pod ka-
tem wydzielania si¢ sadzy na powierzchni ogrzewanych ele-
mentow. Dlatego tez przeprowadzono badania z zastosowa-
niem mieszaniny B6/3 w badaniach dtugotrwatych. Wptyw
dlugotrwalego spalania mieszaniny zawierajacej pentan ba-
dano na grzejniku wody przeptywowej — urzadzeniu najbar-

Tablica 8. Zestawienie skladu gazu B6 i jego zamiennika B6/3

He 0,014 -

N, 0,243 -

Co, 0,531 -

C, 11,494 -

C, 10,706 -

(ON 18,853 60

C, 23,292 -

Cs 21,969 40

C, 8,810 -

C,. 4,088 -
W, [MJ/m’] 86,16" 86,37+ +0,24
H, [MJ/m’] 122,57 122,68* -0,09

* Dla warunkéw 15°C i 1013,25 mbar
Nafta-Gaz, nr 11/2016 971
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Tablica 9. Ocena zgodnosci zamiennika B6/3 z gazem podstawowym metoda Weavera

Wskazniki dotyczace obcigzenia Jy obcigzenia cieplnego 1 0,95+1,05 1,00
cieplnego przyrzadow J, powietrza pierwotnego 1 0,95+1,05 1,03
Wskazniki dotyczace stabilizacji Jy odrywania plomienia 1 0,64+1,00 1,07
plomienia I cofania ptomienia 0 0+0,08 0,00
o . . . Jy wystgpowania z6ttych koncow 0 0+0,14 0,03

Wskazniki dotyczace jakosci spalania -
J; tworzenia tlenkow wegla 0 0+0,05 0,06

Tablica 10. Wyniki badania urzadzen zasilanych zamiennikami gazu B6

(0] 56 40 59
duzy
NO, 63 65 77
. CO 42 35 33
Kuchenka $redni
NO, 71 67 83
CO 51 58 55
maty
NO, 69 70 70
. ) . . (0] 129 88 154
Grzejnik wody | obcigzenie znamionowe
NO, 100 128 181

" Stezenie przeliczone dla suchych i wolnych od powietrza spalin

dziej narazonym na odktadanie si¢ sadzy na wymienniku cie-
pta, do ktoérego doptywa woda zimna. Na ponizszych foto-
grafiach pokazano stan wymiennika ciepta po 16 godzinach
pracy przerywanej (warunki najbardziej niekorzystne) przy
zasilaniu mieszaning 60% propanu i 40% pentanu.
Analizujac stopien zabrudzenia sadzg powyzszego wy-
miennika ciepta, nalezy stwierdzi¢, ze przewazajaca czgs¢
ogrzewanej powierzchni pozostata czysta, a tylko w paru
punktach dalo si¢ zauwazy¢ odktadanie sadzy, co moze by¢

w przyszto$ci ewentualng wskazowka do instrukceji obshugi
tego typu urzadzen, aby skroci¢ okresy pomiedzy wymaga-
nymi czyszczeniami wymiennika ciepta.

W trakcie badania ujawnita si¢ podstawowa trudnos¢, jaka
bedzie trzeba pokonac¢ przy spalaniu gazu typu B6, a miano-
wicie unikniecie wykraplania si¢ sktadnikéw mieszaniny ga-
zowej w instalacji doprowadzajacej gaz do urzadzenia. Naj-
praktyczniejsze bedzie czerpanie gazu z butli w fazie cie-
ktej i zasilanie urzadzen gazowych poprzez odparowywacz.

Fot. 1. Widok wymiennika ciepta grzejnika wody przeptywowej po 16 godzinach pracy przerywanej przy zasilaniu gazem B6/3

972 Nafta-Gaz, nr 11/2016
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Whnioski z analizy i badan — ocena czutosci okreslonych grup urzadzen
na zasilanie gazami o zmiennych parametrach

Ocena czutosci na zmiany w gazie zasilajacym
urzadzenia domowe

Analiza badan wykonanych na kuchenkach gazowych
i grzejniku wody przedstawionych powyzej wskazuje, ze w za-
kresie zmiennosci gazu B6 stabilno$¢ spalania jest zgodna
z wymaganiami norm przedmiotowych. Na podstawie tych
badan oraz analizy podobienstwa gazow ziemnych dla po-
zostatych zt6z i gazu B14 mozna stwierdzi¢, ze podstawo-
we urzadzenia gazowe stosowane w gospodarstwach domo-
wych, konstruowane dla gazu propan-butan lub dla gazu E,
beda wykazywaty znikoma czuto$¢ na zasilanie ich gazami
o zmiennych parametrach w zakresach, w jakich znajduja si¢
dotychczas analizowane gazy z formacji tupkowych. Warun-
kiem jest dostosowanie urzgdzenia do obecnie istniejgcej gru-
py gazu, ktorej zakres zmiennosci liczb Wobbego obejmuje
réwniez liczbe Wobbego analizowanego gazu.

Powyzsze wyniki wskazujg, ze wysoce prawdopodobne
jest wykorzystanie urzadzen gazowych przystosowanych
do spalania gazu ptynnego propanu-butanu do prawidtowe-
go spalania gazu typu B6. Na podstawie przebadanych urza-
dzen, ktore byty stosunkowo proste, mozna wnioskowac,
ze w przypadku sprzetu bardziej ,,inteligentnego” niz bada-
ny — systemy regulacji palnikow pozwola na jeszcze lepsze
dopasowanie urzadzenia do zasilajacego go gazu.

Nalezy zwroci¢ uwage na badania wykonywane w ra-
mach mandatu M/400 Komisji Europejskiej [1] dotycza-
ce oceny wplywu zmienno$ci gazow ziemnych na dziatanie
urzadzen gazowych réznych typow. Mandat ten zostat usta-
nowiony w zwigzku z planami utworzenia transgranicznych
sieci gazowych, do ktorych wprowadzane bedg gazy ze zt6z
z Morza Pénocnego, ktore — podobnie jak wyzej przedsta-
wione gazy z polskich tupkéw — réwniez charakteryzowa-
ly sig¢ liczbami Wobbego z goérnego zakresu dla gazu z gru-
py E (podwyzszone zawarto$ci weglowodorow wyzszych od
metanu). Badania te wykazaly duza elastycznosc¢ pracy do-
mowych urzadzen gazowych w odniesieniu do zmian sktadu
gazu, ktory w badaniach byt dobierany tak, aby o 10% prze-

kracza¢ skrajne liczby Wobbego. Tylko w nielicznych przy-
padkach wymagana byta zmiana $rednicy dyszy.

Ocena czutosci gazowych urzadzen przemystowych

Zaréwno wnioski wyptywajace z badan urzgdzen domo-
wych, jak i analizy pracy urzadzen w zaktadach przemysto-
wych przedstawione w [5] prowadzity do stwierdzenia bra-
ku zagrozen zwiazanych z wprowadzaniem do sieci gazow
o podwyzszonych parametrach kalorycznych charaktery-
stycznych dla gazow z regazyfikacji LNG. We wnioskach
wskazano na matlg wrazliwo$¢ urzadzen gazowych stosowa-
nych dla celow energetycznych na zmienno$¢ jakosci gazu
w przewidywanym zakresie.

Jak juz wspomniano powyzej, analizowane gazy z dotych-
czasowych odwiertow w tupkach wskazuja na podobienstwo
do analizowanych w [5] gazoéw ze zt6z Morza Poinocnego
1 z regazyfikacji LNG.

Poniewaz zakres zmienno$ci gazow w powyzszej pra-
cy wynikat podobnie jak obecnie ze stosunkowo duzej za-
warto$ci etanu w gazie ziemnym, doswiadczenia te mozna
odnie$¢ réwniez do gazéw z odwiertdéw Lubocino, Syczyn
i Stoczek oraz do gazu B14.

Pozostaje problem odbioru gazu przez przemyst chemicz-
ny, dla ktérego najlepszym dostawcg moze by¢ jedynie odwiert
w Wysinie. W pozostatych przypadkach, w zaleznos$ci od za-
wartej umowy z dostawcg gazu, mozna si¢ spodziewac reklama-
cji ze wzgledu na obnizong zawarto$¢ metanu w dostarczanym
gazie. Dostarczany gaz ziemny traktowany jako zrédto metanu
do dalszych technologii jest poddawany wstepnie oczyszcza-
niu w celu pozbycia si¢ innych sktadnikow, przy czym w za-
leznosci od programu produkcji danego zaktadu uzyskiwany
W procesie oczyszczania etan dla jednych moze by¢ odpadem,
ale dla innych cennym surowcem do dalszego przerobu. Nalezy
zwrdci¢ uwage na do§wiadczenia iranskie z pola gazowego na
granicy morskiej z Kuwejtem (South Pars Gas Complex Co.),
gdzie przy zawarto$ci etanu juz na poziomie 5,5% mowi si¢
o tanim zrédle do produkcji etylenu i jego pochodnych.

Programy zabezpieczajace odbiorcow uzytkujacych urzadzenia czute
na zasilanie gazami odbiegajgcymi od zalecanych parametréw

Powyzsza ocena czutosci okreslonych grup urzadzen na
zasilanie gazami o zmiennych parametrach wskazuje, ze
w zakresie zmienno$ci gazow przygotowanych do wiacze-
nia do sieci (po separacji) z odwiertow Lubocino, Syczyn,
Stoczek czy Berejow powszechnie wykorzystywane urza-
dzenia przystosowane do spalania gazu grupy E rodziny dru-

giej nie wymagaja specjalnych programéw przystosowaw-
czych. Podobnie analiza i badania wykonane dla przyktado-
wego gazu po ostatniej separacji weglowodoréw wyzszych
(gaz B6 z symulacji dla Berejowa) wykazatly, ze stabilno$¢
spalania jest zgodna z wymaganiami norm przedmiotowych,
czyli ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze podstawowe urzadzenia
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gazowe stosowane w gospodarstwach domowych, konstru-
owane dla gazu propan-butan lub dla gazu E, bedg wykazy-
waty znikoma czulo$¢ na zasilanie ich gazami o zmiennych
parametrach w zakresach, w jakich znajduja si¢ dotychczas
analizowane gazy z formacji tupkowych.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na istniejace programy
optymalizujace prace roznych grup urzadzen rynkowych ze
wzgledu na jako$¢ gazu w sieci. Jak wynika z tablicy 2, za-
kres liczby Wobbego dla gazu grupy E jest bardzo szeroki
(od 40,9 do 54,7 MJ/m?) i obecnie produkowane wysoko-
sprawne kotly grzewcze kondensacyjne w instrukcjach obstu-
gi posiadaja programy nastawy parametréw spalania w zalez-
nos$ci od parametrow zasilajacego gazu. Programy te bazujg
na pomiarze zawartosci ditlenku wegla w spalinach 1 odpo-
wiedniej korekcie liczby nadmiaru powietrza poprzez zmia-
ne¢ nastawy w regulatorze stosunku gaz—powietrze. Oznacza
to, ze w przypadku statych dostaw gazu o parametrach od-
biegajacych od przyjetych w momencie instalowania urza-
dzenia mozliwe bedzie przestawienie tych urzadzen zgodnie
z wytycznymi zawartymi w instrukcji, co umozliwi ich pra-
c¢ przy optymalnych parametrach jakosci spalania i spraw-
no$ci. W uktadach sterowania kottow c.o., w ktérych moc
kotta jest sterowana wedtug zalozonej temperatury wody na

wyjsciu z kotta poprzez zmiang wydajno$ci wentylatora po-
wietrza do spalania (zmiana obrotéw), zmiany sktadu gazu
w analizowanym zakresie nie zaklocg procesu ogrzewania
pomieszczenia, poniewaz w przypadku gazow weglowodo-
rowych o mocy palnika decyduje ilo$¢ powietrza zasysajgca
gaz w regulatorze stosunku gaz—powietrze. Zmiany skladu
gazu nie wplywaja na moc kotta, a jedynie przy duzych wa-
haniach moga wptywac na jako$¢ spalin i sprawnos¢, przy
czym zmiany te nie powoduja skutkow dyskwalifikujacych
urzadzenie w odniesieniu do wymagan norm przedmiotowych.

Nowoczesne piece grzewcze wyposazane s3 w systemy
optymalizacji spalania w zalezno$ci od wykorzystywane;j
technologii i zmiany jako$ci gazu w przedstawionym wyzej
zakresie sg uwzglednione w programach automatycznych
uktadow sterowania.

Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku turbin ga-
zowych, w ktorych podobnie jak w silnikach zasilanych ga-
zem sonda alfa na biezgco reguluje stosunek gaz—powietrze
w mieszaninie dostarczanej do spalania. Sondy alfa sa ka-
librowane na gazy odbiegajace warto$ciami energetyczny-
mi od gazu odniesienia w zakresie +10%, co powinno za-
pewni¢ wlasciwe spalanie dla gazow z dotychczas analizo-
wanych odwiertow.
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