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Nawanianie paliw gazowych gwarancjg ich
bezpiecznego uzytkowania

Nawanianie podobnie jak wiele innych proceséw technologicznych stale ewoluuje. Dzigki szybko rozwijajacej sie techno-
logii pojawiaja si¢ coraz doskonalsze narzgdzia shuzace do realizacji tego procesu, wliczajac w to réwniez nadzér nad nim.
Staty rozwdj w obszarze nawaniania jest bardziej efektywny, jezeli istnieje $cista wspolpraca migdzy przemystem gazow-
niczym dbajacym na co dzien o bezpieczenstwo uzytkowania gazow sieciowych (co gwarantuje oczywiscie ich nawania-
nie) i naukg zapewniajaca narzedzia i utatwiajacg ich aplikacje. Obecnie w Polsce proces nawaniania jest ustabilizowany
oraz prowadzony na odpowiednio wysokim poziomie. Przyjete zostaly migdzynarodowe standardy w tym zakresie. Arty-
kut przybliza histori¢ nawaniania gazéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkéw krajowych.

Stowa kluczowe: nawanianie paliw gazowych, srodki nawaniajace, zapach.

Fuel gases odorization as a security measure

Due to rapid advancement in technology, more and more precise apparatuses are being developed to aid odorization, includ-
ing the supervision of the process. Stable progress in odorization is more effective through close cooperation between the
gas industry, which ensures safe use of the gas mains — obviously including its odorization — and science which provides
the tools and facilitates the process. Currently, the deodorization process in Poland seems to be stabilized in practice and
conducted at a sufficiently high level. International standards are adopted in this regard. The following article discusses
the history of gas odorization, in particular domestic conditions.
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Rola nawaniania paliw gazowych w ich bezpiecznym uzytkowaniu

Nawanianie paliw gazowych jest od dawna powszech-
nie stosowanym w praktyce ogélno§wiatowym sposobem
zapewniania bezpieczenstwa ich uzytkowania. Znaczenie
nawaniania gazu wigze si¢ przede wszystkim z faktem, ze
to wlasnie zapach jest jedyna cecha paliwa, ktora moze by¢
w tatwy sposob rozpoznana przez uzytkownika w sytuacji
zagrazajacej jego zdrowiu i zyciu.

Swiatowa historia nawaniania gazu siega poczatkow XIX
wieku. Pierwotnie nie byto ono zbyt popularne i w petni do-
ceniane, z jednej strony z uwagi na niszowe wowczas zasto-
sowanie gazu i brak namacalnych skutkéw niewystepowa-
nia charakterystycznej woni, z drugiej zas — ze wzgledu na
rodzaj stosowanego paliwa.

W Europie w poczatkach XIX wieku, gdy branza ga-
zownicza byla jeszcze we wezesnej fazie swojego rozwoju,
w celach o$wietlania domow 1 ulic oraz na potrzeby grzew-
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cze produkowano tzw. gaz miejski. Pochodzit on ze zgazo-
wania wegla i zawieral w swoim sktadzie duze ilosci wo-
doru i tlenku wegla, a takze zwigzkdéw odorotworczych, ta-
kich jak: smota, benzol, amoniak, naftalen czy zwigzki siar-
ki (zwlaszcza siarkowodor). Z natury posiadat on pozadany
,»2azowy” zapach, alarmujacy uzytkownika o powstatych
nieszczelno$ciach i uchodzeniu gazu.

Rola nawaniania gazu rosta wraz ze wzrostem zuzycia
gazu ziemnego, wypierajacego gaz miejski. Nawanianie
nie jest jednak wynalazkiem epoki gazu ziemnego, ktory po
glebokim oczyszczeniu charakteryzowany jest jako gaz cal-
kowicie bezwonny. Pierwsza wzmianka o nawanianiu gazu
(poprzez dodatek substancji zapachowej do gazu wodne-
g0) pochodzi z 1800 r. W niemieckim Wiesbaden uzywano
wowczas merkaptanu etylowego w celu uzyskania przez gaz
wodny zapachu ,,gazowego” przypisywanego gazowi miej-



skiemu [16]. Pod koniec XIX wieku zaczeto nawaniaé gaz
réwniez w Austrii. Od roku 1888 gazownia w Leeds stoso-
wata nawanianie gazu wodnego, do czego sklonila jg wzra-
stajaca ilo§¢ wypadkow $miertelnych zatrucia gazem §wietl-
nym. Mieszanie gazéw weglowego, wodnego i generatoro-
wego doprowadzito nie tylko do zmiany sktadu chemicznego
wiedenskiego gazu §wietlnego (wzrost zawartosci tlenku we-
gla do ponad 15%), ale rowniez — do zmiany jego charaktery-
stycznego zapachu. Tak wysoka zawartos$¢ tlenku wegla, przy
roéwnoczesnej zmniejszonej wyczuwalnosci zapachu gazu,
byta przyczyna wzrostu liczby nieszczgsliwych wypadkow
1 w konsekwencji zapoczatkowata rozwoj nawaniania [11].

Gaz ziemny, pomimo iz w przeciwienstwie do gazu miej-
skiego (tablica 1) jest pozbawiony charakterystycznej, nieda-
jacej si¢ z niczym innym pomyli¢ woni, to jednak podobnie
jak on tworzy z powietrzem, w odpowiednich proporcjach,
mieszaniny wybuchowe. Stad wynika podstawowa idea za-
biegu nawaniania, ktorg jest zaalarmowanie, czyli ostrzeze-
nie uzytkownika gazu niewyposazonego w zadne przyrza-
dy pomiarowe, a dysponujacego jedynie swoimi zmystami,
przed grozacym mu niebezpieczenstwem.

Polskie gazownictwo przeszto dlugg droge od pojedyn-
czych rozproszonych gazowni weglowych do scentralizowa-
nego wielkiego przemystu gazowniczego. Dzieje gazownic-
twa w Polsce zaczynajg si¢ dopiero w drugiej potowie XIX
wieku i stanowig chlubng karte w przemystowej historii Eu-
ropy. Poczatkowo gaz przeznaczony dla odbiorcow indywi-
dualnych, instytucjonalnych czy przemystowych produko-
wano z wegla przerabianego w zlokalizowanych w poblizu
duzych miast gazowniach. Z czasem ta ucigzliwa dla miast
produkcja gazu zostata zastgpiona gazem ziemnym, wydo-
bywanym ze zt6z naturalnych. Od potowy XX wieku zaczg-
to uzywac tzw. gazu miejskiego powstaltego przez zmiesza-
nie gazu weglowego 1 gazu ziemnego ,,rozcienczonego” ga-
zem mieszanym. Gaz ziemny na szeroka skale zaczeto sto-
sowa¢ dopiero w latach 70. XX wieku [15].

Do europejskiej praktyki przemystowej nawanianie gazu
wprowadzono na wicksza skalg w latach 60. ubiegltego wie-
ku. W Polsce w tamtym okresie nawanianie prowadzono je-
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dynie lokalnie, gtéwnie na Podkarpaciu. W krajowym gazow-
nictwie wzrost roli nawaniania gazow zwigzany byl niero-
zerwalnie zar6wno ze wzrostem importu gazu ziemnego ze
Wschodu, jak réwniez z intensyfikacja wydobycia tego su-
rowca ze zrodel krajowych. W literaturze fachowej z poto-
wy lat 30. XX wieku pisano: Gaz ziemny jest rozprowadza-
ny daleko i oddany szerokiej rzeszy publicznosci do uzytku.
Bezpieczenstwo urzqdzen gazowych jest wobec tego dzisiaj
palgcym problemem. Czeste wypadki (Borystaw, Lwow, Gdy-
nia, Stryj, Stanistawow, Warszawa) obudzily opinie publicz-
ngq i uwage konsumentow. Coraz liczniejsze glosy domagajq
sig srodkow ochronnych [1].

Polska w odréznieniu od innych krajow europejskich nie
posiada dtugiej historii nawaniania gazow. Pierwsze wzmian-
ki podkreslajace rolg nawaniania w bezpieczenstwie uzytko-
wania gazu znalez¢ mozna w literaturze z poczatku lat 30.
ubiegtego wieku [11]. Jako pierwsza nawanianie gazu ziem-
nego zastosowata w 1913 r. gazownia miejska w Drohoby-
czu. Niestety wowczas nawanianie nie bylo jeszcze obliga-
toryjne dla wszystkich zastosowan gazu [26]. Wprowadze-
nie nawaniania na szerokg skale przypada dopiero na pocza-
tek lat 70. ubieglego wieku.

Praktyke nawaniania w przemysle gazowniczym od wcze-
snych lat 50. XX wieku wspomaga swojg pracg badaw-
czg Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
(INiG — PIB) — dawniej jako Centralne Laboratorium Ga-
zownictwa, Instytut Gazownictwa oraz Instytut Gérnictwa
Naftowego i Gazownictwa. Przez lata pracownicy Instytutu
wspierali rozwoj przemystowej praktyki nawaniania gazow,
dzielac si¢ swojg wiedzg i zdobywanymi na podstawie ba-
dan wlasnych do$wiadczeniami. Uczestniczyli w opracowa-
niu i doborze §rodkdéw nawaniajacych, testowaniu i wyborze
odpowiednich urzadzen nawaniajacych, zarowno zagranicz-
nych, jak i krajowych, wdrazaniu do praktyki ,,nowych” na-
waniaczy — az po tworzenie norm i standardow obejmujacych
calo$¢ zagadnien zwigzanych z problematyka nawaniania ga-
zO6w. Pracownicy Instytutu sg pomystodawcami i twércami
produkowanego na potrzeby przemystu procesowego anali-
zatora chromatograficznego do kontroli procesu nawaniania

Tablica 1. Porownanie gazow sieciowych [14, 20]

C benzol, amoniak, naftalen, zwiazki siarki, n-heptan,
Gaz micjski H,, CH,, CO,N,, CO, cyklopentadien, cykloheksan, styren, inden >3 40
benzen, toluen, ksylen, cykloheksan, styren,
Gaz weglowy H,, CH,, C,H,, CO, N,, CO, disiarczek wegla, inden 4,3 40
Gaz ziemny CH, brak 49 15
wysokometanowy
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o nazwie ANAT-M, jak réwniez nowatorskiego urzadzenia
do pomiaru zapachu gazu nawonionego — przystawki odo-
rymetrycznej do chromatografu gazowego INiG — PIB [9].

Ponadto pracownicy INiG — PIB opracowali i wdrozyli me-
tode wytwarzania wzorcow gazowych wykorzystywanych
w kontroli nawaniania gazow.

Po co nawaniamy? Jaka jest roznica miedzy nawaniaczem, nawanialnia i nawanianiem?

Co wlasciwie oznacza pojecie ,,zapach™? Jest to won lub
— wedhug definicji encyklopedycznej — wrazenie zmystowe
wywotane pobudzeniem receptorow wechowych przez lot-
ne substancje chemiczne. Wech jest jednym z naszych pie-
ciu zmyslow, takich jak: smak, dotyk, wzrok czy shuch. Jak
bysmy si¢ czuli, gdybySmy utracili jeden z tych zmystow,
przyktadowo zmyst powonienia, cze$ciowo stanowigcy o ja-
kos$ci naszego zycia? Wech stuzy nam np. do identyfikacji
srodkow zywnosci lub opisania swojego otoczenia, lub tez
do zidentyfikowania pozostawionych przez zapach $ladow.

Zanim udzieli si¢ odpowiedzi na pytanie, ktore zwigzki
mogg by¢ zasadniczo stosowane do nawaniania gazu, nale-
zy przypomniec raz jeszcze, dlaczego proces nawaniania ga-
zO6w powinien by¢ i jest w ogdle stosowany.

Proces nawaniania gazu ma na celu umozliwienie zwy-
ktym uzytkownikom — odbiorcom gazu, ktérzy poza swoimi
piecioma zmystami nie dysponuja zadnymi innymi przyrzada-
mi pomiarowymi, wykrycie jego ewentualnego wycieku. Jest
to mozliwe wylacznie dzigki charakterystycznemu zapacho-
wi odpowiednio dobranych zwigzkéw chemicznych. W cig-
gu ostatnich 40 lat dostawy gazu ziemnego ulegaly zmia-
nom, pociagajac za soba wzrost roli procesu ich nawaniania.

W ogolnoswiatowej praktyce gazowniczej jednym z waz-
niejszych wymagan dotyczacych jakosci gazow ziemnych
dostarczanych z sieci rozdzielczej jest zapewnienie wiasci-
wego poziomu ich nawonienia, umozliwiajacego wykrycie
niekontrolowanych uplywdéw gazoéw z sieci, instalacji czy
wreszcie z urzadzen gazowych. Obowigzuje powszechnie
regula, ze gaz musi by¢ wykryty przez kazdego jego uzyt-
kownika, gdy jego st¢zenie w powietrzu nie przekracza 1/5
wartosci stezenia odpowiadajacego dolnej granicy wybucho-
wosci nawanianego gazu.

Krajowe przepisy obowigzujace w tym zakresie nie odbie-
gaja od trendow europejskich (zestawienie w tablicy 2 [10]).
Paliwa gazowe rozprowadzane w sieci dystrybucyjnej mu-
sza by¢ zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegotowych warunkow funk-
cjonowania systemu gazowego [25] w sposob ciagly nawa-
niane w takim zakresie, zeby przy niekontrolowanym ulat-
nianiu si¢ gazu powstata mieszanina gaz—powietrze wyka-
zywala zapach okres$lany jako ,,wyraznie wyczuwalny” (pet-
nigc role ostrzegawczg przed grozacym niebezpieczenstwem).
Intensywnos¢ zapachu paliw gazowych, zgodnie z krajowy-
mi regulacjami prawnym [25] i normatywnymi [21, 22], sta-
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nowi jeden z ich podstawowych standardow jakosciowych.

Proces nawaniania nie jest tylko cieckawym przypadkiem,
ale powszechng praktyka. Ponowne zwrdcenie wigkszej uwa-
gi na ten proces, zar6wno w kraju jak i za granicg, jest praw-
dopodobnie zwigzane z dgzeniami do integracji europejskie-
go rynku gazu, co wymaga harmonizacji jako$ci gazu wyso-
kometanowego w obrebie catej Unii Europejskiej. Odsetek
dwukierunkowych wzajemnych potaczen miedzysystemo-
wych w Europie wzrost z 24% wszystkich punktéw odno-
towanych w 2009 r. do prawie 40% w 2014 r. [18]. Oznacza
to, ze przeptyw gazu w co drugim transgranicznym punkcie
potaczen migdzysystemowych mozna odwrdci¢. Nawania-
nie paliw gazowych jest postrzegane w tym przypadku jako
ograniczenie dla handlu transgranicznego.

Skutki braku nawaniania gazu sg niestety tragiczne. Do
najpowazniejszego wypadku w historii, spowodowanego bra-
kiem zapachu gazu, doszto 18 marca 1937 r. w miejscowo-
$ci New London w stanie Teksas, USA. W tamtejszej szkole
zginglo wowczas w wyniku wycieku nienawonionego gazu
1jego wybuchu okoto 295 ucznidow i nauczycieli. Ostatecz-
ny bilans wzrést w kolejnych dniach po tragedii do ponad
310 ofiar. W konsekwencji w ciagu kilku tygodni od dnia
katastrofy wtadze stanu Teksas przyjety ustawe nakazujaca
dodawanie do gazu ziemnego, ktory wczesniej byt bezwon-
ny i przez to niewyczuwalny, Srodkéw zapachowych [13].

Wypadki (sporadyczne) spowodowane nieodpowiednim
nawonieniem gazu lub zanikiem jego zapachu zdarzaly si¢
rowniez w Polsce. 15 lutego 1979 r. w budynku banku PKO
w Warszawie, znajdujacym si¢ na skrzyzowaniu ulicy Mar-
szatkowskiej 1 Alei Jerozolimskich, wybuch gazu spowodo-
wat pot¢zne zniszczenia budowlane i byt przyczyng $mier-
ci 49 os6b oraz zranienia kolejnych 135. Prawdopodobna
przyczyna wypadku byto uszkodzenie pobliskiego gazociagu
(w budynku nie bylo instalacji gazowej) w wyniku prac kon-
serwatorskich. Gaz mégt przedosta¢ si¢ do budynku banku
przez kanat instalacji telekomunikacyjnej. Eksperci orzekli,
ze uchodzenie gazu nad powierzchni¢ ziemi utrudniata gru-
ba warstwa zalegajacego $niegu (tzw. zima stulecia), a bar-
dzo niska temperatura powietrza mogta by¢ przyczyng wy-
kroplenia si¢ substancji zapachowej, ostrzegajacej o ulatnia-
jacym si¢ gazie. Wybuch niewyczuwalnego wewnatrz bu-
dynku gazu moglo zainicjowac zwarcie w instalacji elek-
trycznej [17]. Kolejny wypadek miat miejsce w gdanskiej
dzielnicy Wrzeszcz w 1995 t. [19]. Potgzna eksplozja gazu



Tablica 2. Przeglad przepiséw europejskich w zakresie nawaniania gazow [10]

artykuty

czestotliwose: T
ciggta (Ci)
okresowa (O) kontrolny
. OVGW G 79
Austria TAK EN ISO 13734 (0] Coaw.
Belgia NIE zalecenia Synergrid 2000.50.32 (0] Coaw/
Szwajcaria 10 mg?“IEIT I’ SVGW G 11 (0] Coaw.
. TPG 918 01
Czechy ?ilé TPG 905 01 o Coaw/ ]
(kodeksy sieci)
TAK
. 10 mg THT/m? DVGW G 280-1 .
Niemey 8 mg SF/m’ EN ISO 13734 ¢o Coan /1
3 mg MS/m*
TAK
. 3 DVGW G 280
Dania 12 22 IT/[}S;LT GR-A (Danish Gas Code) © Crav.
Grecja 15 m:;“IEIT e przepisy krajowe GG 1712/2006 o Craw.
. . TAK! NTGS (instrukcje ruchu i eksploatacji sieci) .
Hiszpania I dekret krolewski 919/2006 /o Coaw
Francia TAK' RSDG 10 z 29.06.2006 Ci (przesyt) .
) 1 dekret nr 2004-251 z 19.03.2004 O (dystryb.) naw
Wegry TAK standard MSZ-09-74.0011-5:1984 Ci/O Coaw.
1
Irlandia e Gas Act Cilo Con
UNI CIG 7133
2
Wiochy TAK dyrektywa AEEG 120/08 © Coan /1
1
Holandia TAIK NEN 1059, NEN 1091 o Coaw.
TAK! Dz. U.z2010r. (133/89)
Polska I PN-C-04751:2011 Ci/O Coa/ ]
PN-C-04753:2011
. TAK! przepisy OSP REN Gasodutos .
Portugalia I DVGW G 280 Ci/O Coaw.
. TAK! standardy: SR 13406
Rumunia =2 SR 3317 (0] Coaw/ ]
. TAK . .
Stowacja 8 mg THT/m’ standard techniczny: TPP 918 01 Ci/O Coaw/
. . TAK' . . , .
Wielka Brytania =2 przepisy bezpieczenstwa 1996 Ci/O Coaw/ I
Norwegia TAK brak danych (0] Coaw,
Symbole:

Chav. — Stezenie $rodka nawaniajacego w gazie,
1 — intensywno$¢ zapachu gazu,
SF — bezsiarkowy $rodek nawaniajacy Gasodor® S-Free®,

MS — merkaptany,

THT - tetrahydrotiofen.

! Stezenie $rodka nawaniajacego w gazie powinno zapewni¢ wymagang intensywno$¢ zapachu gazu w stopniu réownym 2 lub 3 (wedtug umownie
przyjetej skali intensywnosci zapachu), co odnosi si¢ do mieszaniny gazu z powietrzem, w ktorej stezenie gazu wynosi okoto 1% (20% DGW).

? Wiochy: Dyrektywa AEEG nr 120/08 odwotuje si¢ do normy UNI 7133; z prawnego punktu widzenia wymaganym parametrem jako$ciowym paliw
gazowych jest intensywnos¢ zapachu, ale dopuszcza si¢ kontrole nawaniania przez chromatograficzny pomiar st¢zenia srodka nawaniajacego w gazie.
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doprowadzita wowczas do zniszczenia trzech kondygnacji
11-pigtrowego bloku 1 w konsekwencji — do zawalenia si¢
catego budynku.

Zgodnie z danymi literaturowymi (dane Gtownego Urzg-
du Nadzoru Budowlanego [19]) katastrofy budowlane spo-
wodowane wybuchem gazu stanowig w Polsce zaledwie
5% wszystkich katastrof budowlanych, ktore wydarzyty si¢
w ostatnich 20 latach. Nalezy podkresli¢, ze wérod wszyst-
kich zdarzen spowodowanych wybuchem gazu wigkszo$¢
stanowig te, ktorych przyczyng jest gaz ptynny (w latach
19962014 odsetek katastrof wywolanych wybuchem gazu
ziemnego wyniost 34%). Jednak ich konsekwencje sa nazbyt
wysokie. Juz w 1932 r. pisano: NieszczelnoSci (rurociggdéw
gazowych) sq niejednokrotnie przyczyng eksplozji, nieraz
bardzo powaznych, polgczonych czesto z zawaleniem sie bu-
dynku, i w wielu wypadkach pociggajq za sobq ofiary w lu-
dziach. Szczegolnie w Zaglebiu Borystawskiem, konsumujg-
cym tak olbrzymiq ilos¢ gazu ziemnego, z natury bezwonne-
go, sprawa nawaniania gazu jest kwestiq pierwszorzednego
znaczenia. Wprawdzie gaz borystawski, szczegolnie gazoli-
nowy, a takze i suchy gaz daszawski, majq pewien charakte-
rystyczny zapach, jednakze nie jest on tak wyczuwalny, aze-
by zawsze dal sie wykry¢ powonieniem [11].

Juz wowcezas podkreslano role nawaniania gazu w bez-
pieczenstwie jego uzytkowania, uznajac, ze jest ono koniecz-
ne do powszechnego stosowania.

Paliwa gazowe bezwonne, ale rowniez i te odznaczaja-
ce si¢ stabym, ledwo wyczuwalnym zapachem, przed wpro-
wadzeniem do sieci gazowej muszg zosta¢ poddane proce-
sowi nawonienia. Jest to podstawowy warunek zapewnienia
bezpieczenstwa nie tylko ich uzytkowania, ale i dystrybucji.
Pojecie ,,nawanianie” jest zatem okresleniem catego procesu
nadawania paliwom gazowym charakterystycznej woni, §ci-
$le okreslonej przez odpowiednie normy [21, 22] lub standar-
dy gazownicze [28]. Proces ten rozpoczyna wprowadzenie
odpowiednio dobranej substancji zapachowej do gazu, zwa-
nej potocznie nawaniaczem ($rodek nawaniajacy), a konczy
rozbudowana kontrola poziomu nawonienia obejmujaca za-
réwno kontrole zapachu, jak i st¢zenia nawaniacza w gazie.
Do realizacji procesu stuza urzadzenia o r6znej konstrukeji,
ktére wraz z orurowaniem, armaturg i podtgczonymi zbior-
nikami tworzg instalacje nawaniajgce. Z kolei miejsca insta-
lacji tych urzadzen nosza nazwe nawanialni [27].

Bezpieczne nawanianie gazow jest mozliwe tylko przy
zapewnieniu ciaglej kontroli procesu, by zagwarantowaé wy-
starczajaco silng won gazu. Na tym polu trwa wspotpraca In-
stytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego
z przemystem gazowniczym. W okresie wielu lat wspolpracy
wypracowano wiele rozwigzan w zakresie doboru odpowied-
nich metod, narzedzi do kontroli procesu oraz procedur i spo-
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sobdéw nadzoru nawonienia gazéw. Jednak to nie wszystko.
Wychodzac naprzeciw potrzebom krajowego przemyshu ga-
zZowniczego, opracowano wlasne rozwigzanie na cele kontro-
li procesu nawonienia gazoéw (poprzez pomiar stezenia $rod-
ka nawaniajgcego w gazie) — analizator procesowy o nazwie
ANAT, pierwowzor analizatora ANAT-M [3].

Pod koniec lat 90. ubieglego wieku w 6wczesnym Insty-
tucie Gornictwa Naftowego 1 Gazownictwa podjeto prace
nad analizatorem majacym wypehi¢ luk¢ w krajowym ryn-
ku analizatorow do pomiaru st¢zenia nawaniacza w gazie,
pracujacych w warunkach obiektowych (tryb pracy on-li-
ne). Urzadzenie to miato charakteryzowac si¢ zadowalaja-
ca doktadnos$cig wskazan (nie gorsza niz +10%), by¢ dosto-
sowane do automatycznej pracy w warunkach procesowych
i przekazu danych w systemie telemetrii, a takze odznaczaé
si¢ rozsadng ceng. W wyniku prac badawczych powstat pro-
totyp oraz kilkanascie sztuk serii probnej analizatoré6w o na-
zwie ANAT (skrot od analizator Tht; THT — tetrahydrotio-
fen, $rodek nawaniajacy, ktorego st¢zenie mial mierzy¢ ana-
lizator). Analizator bazowat na chromatograficznej metodzie
pomiaru. Jako detektor zastosowano sensor elektrochemicz-
ny, selektywny dla zwigzkow siarki, niereagujacy na weglo-
wodorowe sktadniki gazu.

Poczatki nie byly tatwe. Na podstawie przeprowadzonych
badan i dos§wiadczen w Instytucie Nafty i Gazu wykazano, ze
wyniki pomiaréw generowane przez sensor sg w okreslonej
korelacji z zawartoscig THT w analizowanym gazie. Zapro-
jektowano dos¢ ztozony uktad wykonawczy, sktadajacy sie
z petli pomiarowej oraz uktadu zawordéw, odpowiedzialnych
za poszczegblne fazy procesu pomiarowego. Cze$¢ steruja-
ca urzadzenia zbudowano na bazie podzespotow elektronicz-
nych komputera klasy PC w wykonaniu przemystowym oraz
uktadow zaprojektowanych w Instytucie. Dane wizualizowa-
ne byly na biezaco na niewielkim wys$wietlaczu LCD. Nie-
stety dopracowania wymagata wspolpraca urzadzenia z sys-
temem telemetrii. Od poczatku zaktadano, ze ma ona by¢ re-
alizowana poprzez wyjscie cyfrowe RS-232 i odpowiedni
protokot komunikacyjny (poczatkowo protokot INiG) oraz
alternatywnie — wyjscie analogowe 4+20 mA.

W warunkach eksploatacyjnych zainstalowano kilkana-
$cie sztuk analizatorow ANAT, mi¢dzy innymi na terenie:
Warszawy, Radomia, Bydgoszczy czy Biategostoku. Pod-
czas kilkuletniej eksploatacji tych urzadzen dokonano wie-
lu istotnych zmian modernizacyjnych, zwlaszcza w ich opro-
gramowaniu. Urzadzenia te, mimo niedoskonato$ci wiasci-
wych dla prekursorow, zyskaty jednak pozytywne recenzje
uzytkownikow, co wywotato potrzebe ich dalszej (tym ra-
zem zasadniczej) modernizacji.

Z uwagi na starzejacy si¢ uktad elektroniki sterujace;,
niedostosowanie standardu telemetrii urzadzenia do stan-



dardow obowigzujacych w polskim gazownictwie oraz brak
mozliwosci pracy w temperaturach ujemnych na poczatku
2004 r. zdecydowano si¢ na gruntowna modyfikacje¢ urza-
dzenia. Planowane zmiany byly niestety bardziej istotne niz
przewidywano i wymagaly w zasadzie konstrukcji zupet-
nie nowego analizatora. Pozostawiono bez zmian jego ,,ser-
ce”, tzn. sprawdzony i doskonale przebadany uktad elektro-
chemiczny oraz algorytm pomiaru, stanowigce know-how
INiG — PIB. Zachowano takie elementy konstrukcyjne jak:
zawory elektromagnetyczne, kolumng chromatograficzna,
kompresor, sensor elektrochemiczny (detektor). Catkowicie
nowa miata by¢ elektronika, uktady sterujace, uktady stabi-
lizacji temperatur pracy urzadzenia, oprogramowanie, inter-
fejs z uzytkownikiem, uktad wspolpracy z telemetrig (stan-
dard GAZ-MODEM 2), spos6b i noéniki archiwizacji da-
nych. Prace modernizacyjne prowadzono na zasadach wspot-
pracy pomigdzy Instytutem Nafty i Gazu a firmg BIATEL
INFO-Automatyka Sp. z 0.0. W ten sposéb pod koniec 2005 r.
powstat zupelnie nowy analizator, ktéremu nadano nazwg
ANAT-M (rysunek 1).

Obecnie obserwuje si¢ wyrazny postep w gazownictwie
w metodyce 1 aparaturze do pomiarow st¢zenia nawaniacza
w gazie. W kontroli nawaniania gaz6w na szeroka skale sto-
sowane sg metody instrumentalne pomiaru stezenia $rodka

artykuty

ANAT-M ==

AUTOMATYCZNY ANALIZATOR THT ﬂ

Rys. 1. Pierwszy egzemplarz analizatora ANAT-M

nawaniajacego: laboratoryjne chromatografy gazowe (zwykle
z detektorem selektywnym dla zwigzkow siarki), przewozne
lub przenosne chromatograficzne analizatory THT, urzadze-
nia wskaznikowe, ale takze — coraz powszechniej — analiza-
tory THT typu ANAT-M. O popularnosci tych ostatnich urza-
dzen w krajowym gazownictwie §wiadczy ponizsza mapa (ry-
sunek 2) z zaznaczonymi miejscami instalacji urzadzen w wa-
runkach obiektowych (marzec 2017 r.). Ilo§¢ czynnie pra-
cujacych w warunkach obiektowych analizatorow ANAT-M
wynosi blisko 250 sztuk.
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Rys. 2. Pogladowe rozmieszczenie miejsc instalacji analizatoréw ANAT-M

Nafta-Gaz, nr 11/2017 883



Mozna bez watpienia stwierdzi¢, ze wraz z rozwojem tech-
niki 1 rosngcymi potrzebami wspotczesna kontrola nawania-
nia paliw gazowych (w warunkach krajowych przy udziale
INiG — PIB) powoli wchodzi w fazg zdalnego monitorowa-
nia. W procesie tym uczestniczy rowniez gazownictwo pol-

skie. Urzadzenia procesowe typu ANAT-M znakomicie wpi-
suja si¢ w strategi¢ systematycznej rozbudowy systemu zdal-
nej kontroli procesu nawaniania gazow. Nie sg one jedyny-
mi kontrolnymi urzadzeniami procesowymi stosowanymi do
monitorowania sieci gazowej [5].

Srodki nawaniajace

Ludzie maja zdolno$¢ do rozpoznawania tysiecy zapa-
chow 1 ich zapamigtywania. Umiejetnos¢ ta wigze si¢ z ko-
jarzeniem zapachow z okreslonymi sytuacjami, np. niebez-
pieczenstwem czy zagrozeniem. T¢ wlasnie zdolno$¢é wyko-
rzystuje si¢ rowniez w przypadkach lokalnych dostaw gazu
ziemnego, w celu wykrycia jego ewentualnych wyciekow za
pomocg zmystu powonienia.

Pytanie dotyczace wyboru ,,najlepszego‘ $srodka nawania-
jacego przez lata byto przedmiotem wielu dyskus;ji [1, 11, 20].
Niestety na to pytanie nie mozna udzieli¢ jednoznacznej i pro-
stej odpowiedzi. Wynika to z faktu, ze zawiera ono w sobie
réwniez pytanie o takie parametry jak: intensywno$¢ i cha-
rakter zapachu, stabilno$¢ chemiczng, lotno$¢ (charakte-
ryzowang przez temperatur¢ wrzenia i pr¢znos¢ par), czy-
stos$¢ chemiczng, temperature krzepnigcia, okres sktadowa-
nia, a nawet toksyczno$¢. Za wybor odpowiedniego srodka
nawaniajacego odpowiada, w zalezno$ci od uwarunkowan
krajowych, przedsigbiorstwo zajmujace si¢ przesytem lub
dystrybucjg gazu [12].

Jak juz wspomniano, w czasach, gdy lokalne gazownie
miejskie produkowaty gaz we wlasnych koksowniach, nawa-
nianie zazwyczaj byto zbedne. Odpowiedzialne za zapach za-
nieczyszczenia obecne w gazie (nadajace mu charakterystycz-
ny zapach: smoty, benzenu, nafty, amoniaku lub zwigzkéw
siarki) zaktocaty proces jego transportu w sieciach. Zwiazki
te nalezalo usung¢ z gazu miejskiego. Wowczas typowy za-
pach produkowanego w koksowniach gazu miejskiego koja-
rzyt si¢ z zapachem siarki. Obecnie, oprocz powszechnie sto-
sowanych jako $rodki nawaniajace organicznych zwigzkow
siarki, poszukuje si¢ rozwigzan bardziej przyjaznych srodowi-
sku (nie zawsze zakonczonych pelnym sukcesem), dla ktorych
niezmiennym i koniecznym do spelienia warunkiem jest, aby
zapach substancji wprowadzanej do gazu ziemnego byt jedno-
znacznie kojarzony z zapachem ostrzegawczym, alarmujacym
i sktaniajacym do podjecia dziatan odpowiednich dla ochrony
dobra, mienia i zycia. Wytyczono wigc nowy kierunek w roz-
woju substancji zapachowych niezawierajacych siarki [4].

Sposréd 6 000 000 znanych zwigzkow chemicznych, je-
dynie nie wigcej niz 25 substancji spelnia wymogi normatyw-
ne stawiane srodkom nawaniajgcym i ma odpowiednie wia-
$ciwosci zapachowe [23]. Srodek nawaniajacy powinien bo-
wiem charakteryzowac si¢ specyficznym i bardzo intensyw-
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nym zapachem, aby mozna byto go stosowa¢ w bardzo ma-
lych stezeniach. Charakter zapachu powinien by¢ niezalez-
ny od steZenia gazu w powietrzu i na tyle charakterystyczny,
aby nie mozna bylo go pomyli¢ z innymi zapachami obecny-
mi w gospodarstwach domowych. Jednak najwazniejsza ce-
chg zapachu nawaniacza jest jego funkcja alarmujgca, ostrze-
gajaca uzytkownika przed grozacym niebezpieczenstwem.

W literaturze krajowej wczesne wzmianki o poszukiwa-
niu, zarbwno w kraju, jak i za granicg, ,,dobrych” $rodkow
nawaniajacych pojawily si¢ w przywotanym juz wczesniej
,Przemys$le Naftowym” z 19321 1933 r. [1, 11]. Jako $rodki
nawaniajgce proponowano wowczas nastgpujace substancje:
merkaptan metylowy, etylowy, propylowy i butylowy, kar-
bialing, tritioaceton, chlorfenol, kresol, kamfore i pizmo, olej
musztardowy, siarczek dietylowy, przedgon lekkiego oleju,
benzyny krakowe, hydrokarbon (produkt destylacji wegla ka-
miennego) itp. Co ciekawe, wymagania stawiane poszukiwa-
nym nawaniaczom byly analogiczne do dzisiejszych [11, 23].

Jednym z pierwszych krajowych nawaniaczy, wynale-
zionych przez polskich uczonych (inz. J. Piotrowskiego
idr. J. Winklera), byt produkt o nazwie handlowej Detektol.
Zostat on zalecony do nawaniania gazéw stabowyczuwal-
nych przez Wyzszy Urzad Gorniczy w Krakowie [2]. De-
tektol byt destylatem sulfuryzacji odpowiedniej frakcji we-
glowodorowej, pochodzacej zwtaszcza z krakowania, ktory
swoj specyficzny zapach zawdzigczat zwigzkom siarki (za-
wierat w swoim sktadzie migdzy innymi mieszaning siarcz-
kow, tioeterow i tiofenow). Warte podkreslenia jest to, ze sto-
sowany w Stanach Zjednoczonych nawaniacz o nazwie Ca-
lodorant 3 miat podobny do Detektolu sktad i wiasciwosci,
ale byt od niego znacznie drozszy [11].

Obecnie do nawaniania gazu ziemnego stosuje si¢ przede
wszystkim organiczne zwigzki siarki. Wsrdd nich najwazniej-
sze to: tetrahydrotiofen (THT), merkaptan etylowy (EM), mer-
kaptan tert-butylowy (TBM), merkaptan izopropylowy (IPM),
merkaptan n-propylowy (NMP), merkaptan dimetylowy (DMS).
Zestawienie zastosowania poszczegolnych nawaniaczy w eu-
ropejskich systemach nawaniania gazoéw przedstawia tablica 3.

Polska wpisuje si¢ w ogdlno§wiatowe trendy nawaniania
gazow ziemnych. Duzy udzial w wyborze i testowaniu $rod-
koéw nawaniajacych dla przemystu gazowniczego, metod kon-
troli poziomu nawaniania gazow czy mozliwo$ci poprawy



Tablica 3. Srodki nawaniajace w europejskich systemach
nawaniania gazu [24]

Kraj Srodek nawaniajacy ProcerE(t)/] yeia
0
THT 93
Austria naw. bezsiarkowy 2
inne $rodki naw. 5
. THT

Belgia TBM + IPM + NPM bd
Szwajcaria THT 100
THT 10
Czechy TBM + DMS 89
naw. bezsiarkowy 1

THT 55+70
Niemcy THT + inne $rodki naw. 2
naw. bezsiarkowy 25
Dania THT 100
Grecja THT 100
Hiszpania THT 100
Francja THT 100
Wegry THT + TBM 100
Irlandia TBM + DMS 100
THT 50
Wiochy TBM + IPM + NPM 50
Holandia THT 100
Polska THT 100
Portugalia THT 100
Rumunia EM 100
Stowacja THT 99
wad THT + TBM 1
Wielka Brytania TBM + DMS 100
Norwegia THT 100

efektywnosci nawaniania miat przez lata Instytut Nafty i Gazu
— Panstwowy Instytut Badawczy [7, 8, 14].

W poczatkowej fazie rozwoju krajowej praktyki nawa-
niania gazow ziemnych najwigcej problemow i kontrower-
sji budzit dobor ,,optymalnego” $rodka nawaniajacego. Mia-
fa to by¢ taka substancja, ktorej dodatek do gazu ziemne-
go pozwolit uzyskac zapach kojarzacy sie odbiorcy z wcze-
$niej znanym mu zapachem gazu miejskiego. Pierwszymi
stosowanymi lokalnie srodkami nawaniajgcymi byty przed-
gon benzolowy oraz merkaptan etylowy. W latach 70. XX
wieku w oparciu o prace badawcze INiG — PIB jako srodek
nawaniajacy zaczeto stosowac opracowany przez Central-
ne Laboratorium Gazowe na potrzeby krajowego gazow-
nictwa — dwucyklopentadien [14]. P6Zniejsze prace Instytu-
tu potwierdzily, ze znacznie lepsze wlasciwosci fizykoche-
miczne 1 zapachowe ma uzywany obecnie w duzym zakresie
tetrahydrotiofen (THT). THT zaczgto stosowac na szeroka
skale w krajowym gazownictwie na przetomie lat 70. 1 80.

Wobec dalszych poszukiwan alternatywnych srodkow
nawaniajacych, bardziej przyjaznych srodowisku, o zmniej-
szonej zawartoS$ci siarki, obecnie Instytut prowadzi badania
nad mozliwoscig stosowania ,,nowych” nawaniaczy w kra-
jowym systemie gazowniczym [6]. Wspolpraca z przemy-
stem gazowniczym (realizowana przez pracownikow Zakta-
du Nawaniania Paliw Gazowych INiG — PIB) w zakresie na-
waniania obejmuje przede wszystkim obszary zwigzane z:
* monitorowaniem procesu nawaniania (w tym gtéwnie:

rozbudowa systemu zdalnej kontroli procesu nawania-

nia, konstruowanie nowoczesnych urzadzen do pomia-
ru intensywnosci zapachu gazu, wyznaczanie krzywych
zapachowych),

» kompleksowg oceng skuteczno$ci procesu,

* optymalizacjg kosztow nawaniania.

Podsumowanie

Pomimo Ze nawanianie gazoéw jest czasami postrzegane
jako ograniczenie, to nie ulega watpliwosci, ze jest ono czyn-
nos$cig niezwykle istotng w procesie dystrybucji paliw gazo-
wych. Ze wzgledu na zasadnicze znaczenie dla bezpieczen-
stwa odbiorcoéw przepisy zobowigzujg stuzby gazownicze do

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 11, s. §78-886, DOI:

nawaniania gazu na odpowiednim poziomie. Chociaz r6zne
sa sposoby realizacji tego procesu, stosowane $rodki nawa-
niajace, systemy nadzoru, to cel jest jeden — bezpieczenstwo
odbiorcy koncowego, ktory moze polega¢ jedynie na swo-
im zmysle powonienia.

10.18668/NG.2017.11.08

Artykut nadestano do Redakcji 8.12.2016 r. Zatwierdzono do druku 6.07.2017 r.
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