

















NAFTA-GAZ

nastepowato zamknigcie przeptywu na 5 min. Czas 15 min
przy strumieniu nominalnym gazomierza badanego pozwala
na cze$ciowe osiggniecie procesu ustalonej wymiany ciepta.
Dzigki temu po zamknigciu przeptywu widoczne byty naj-
wieksze réznice w temperaturach odczytanych przez czuj-
niki umieszczone w badanym obiekcie. Zaobserwowano, ze
najwigksze réznice temperatur mierzonych w badanym gazo-
mierzu wystepowaty przy znacznym spadku temperatury oto-
czenia — réwnym 13,2°C. Silny wplyw zar6wno temperatury
otoczenia, jak i temperatury gazu na glgbokosci utozenia po-
ziomego fragmentu przytacza powodowat zmiennos$¢ odczy-
tywanych temperatur w badanej probee (rys. 6).

Opis oznaczen krzywych uzytych na rysunku 6 i w tabeli 2
przedstawiono ponizej:
T,, — temperatura w kré¢cu wlotowym,
T,,,— temperatura na wyjsciu z komér pomiarowych w roz-

rzadzie uktadu pomiarowego,

T,,— temperatura w kro¢cu wylotowym,
T

« 1m — temperatura gazu w przytaczu gazowym na glgboko-

$ci 1 m,
T, — temperatura otoczenia,
T,— temperatura w skrzynce gazowe;j.

Ze wzgledu na zmienne warunki atmosferyczne podczas
kazdego z etapow badania oraz znaczng liczbg zebranych re-
kordow dla efektywniejszej analizy — wyznaczono Srednie
arytmetyczne z otrzymanych w trakcie pomiaréw temperatur.
W tabeli 2 zestawiono $rednie temperatury dla kazdego punk-
tu pomiarowego w danym etapie.

Analiza $rednich wartosci temperatur data najlepszy ob-
raz procesu wymiany ciepta pomigdzy otoczeniem a wnetrzem

Tabela 2. Srednie warto$ci temperatur w mierzonych punktach

Table 2. Average temperature values in the measured points

Twl Troz va Tg 1m T\)ts Tl)l
Etap/T - =
[°C]
I 5.3 5,6 5,9 8,9 3,8 3,7
I 5,6 5,9 6,2 9,0 3,6 3,6
III 4,7 4,6 4,8 8,9 0,3 0,8
T 5,2 5.3 5,6 8,9 2,5 2,7

przemystowego gazomierza miechowego w funkcji cyklicz-
nych zmian strumienia objgtosci. Zaobserwowano rownomier-
ny rozktad temperatury (zmiana o 0,3°C) pomigdzy punkta-
mi pomiarowymi w badanym gazomierzu zaréwno dla eta-
pu pierwszego, ktory charakteryzowat si¢ szybkimi zmiana-
mi strumienia, jak i dla etapu drugiego, w ktérym zmiany te
odbywaty si¢ w odstepach czasowych. Ponadto nalezy zazna-
czy¢, ze rozklad ten wystapil przy niemal identycznej $redniej
temperaturze otoczenia i temperaturze gazu w przytaczu ga-
zowym na gtebokosci 1 m p.p.t.

Analizujac wyniki z etapu trzeciego 1 pordwnujac je z wcze-
$niejszymi etapami, mozna zobaczy¢ silng zaleznos¢ pomiedzy
temperaturg otoczenia i temperaturg gazu na wlocie do gazo-
mierza a temperaturg gazu w uktadzie pomiarowym przemy-
stowych gazomierzy miechowych. Spadek temperatury oto-
czenia o 2,8°C przy niezmiennej temperaturze gazu w przy-
taczu gazowym na glebokosci 1 m p.p.t. spowodowat spadek
temperatur mierzonych w badanym gazomierzu:

* w kroéeu wlotowym o 0,6°C wzgledem etapu pierwszego
10 0,9°C wzgledem etapu drugiego;
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Rys. 6. Rozklad temperatur w gazomierzu wzgledem temperatur otoczenia w trakcie prowadzonych badan

Fig. 6. Temperature distribution in the gas meter relative to ambient temperatures during the tests
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* na wyjsciu z komdr pomiarowych w rozrzadzie gazomie-
rza o 1,0°C wzgledem etapu pierwszego i o 1,3°C wzgle-
dem etapu drugiego;

* w kroc¢eu wylotowym o 1,1°C wzgledem etapu pierwsze-
goio 1,4°C wzgledem etapu drugiego.

Zatem im wigksza roznica pomigdzy temperaturg gazu na
wejsciu do gazomierza a temperaturg otoczenia, tym pogle-
bia si¢ r6znica pomigdzy temperaturami w danych punktach
pomiarowych.

Whioski

1. Szczegélowa analiza wynikow badan przeprowadzonych
w ramach pracy (Dudek i Jaworski, 2017) pozwolita na
okreslenie wyjscia z komoér pomiarowych na rozrzadzie
uktadu pomiarowego przemystowego gazomierza mie-
chowego jako optymalnego miejsca do pomiaru tempera-
tury rozliczeniowej gazu. Niemniej jednak seryjny mon-
taz w tym miejscu czujnika temperatury moze stanowic¢
problem techniczny oraz finansowy, dlatego wytypowa-
no lokalizacje zastepczg w kroccu wyjSciowym. Wartosci
temperatur otrzymane w trakcie pomiaréw w tych dwoch
miejscach byty podobne. Dopiero po zatrzymaniu przeply-
wu proces wymiany ciepta ukazal znaczne rdznice. W roz-
rzadzie przemystowego gazomierza miechowego zjawisko
konwekcji jest utrudnione, co przektada si¢ na dtuzszy czas
stabilizacji temperatury w tym miejscu.

2. Przeprowadzone badania w ramach trzeciego etapu pracy
mialy zweryfikowa¢ powyzszy wniosek. Wykonujac bada-
nia, skupiono si¢ przede wszystkim na poréwnaniu tempe-
ratur na wyjsciu z komor pomiarowych w rozrzadzie ukta-
du pomiarowego oraz w kré¢cu wyjsciowym. Gdy tem-
peratura otoczenia znacznie odbiega od temperatury me-
dium na gi¢gbokos$ci ulozenia poziomego fragmentu przy-
lacza (silne mrozy zimg i upalne lato), znaczacy wptyw na
temperatur¢ wlotowa do gazomierza ma strumien objeto-
$ci przeplywajacego gazu. Im wigkszy strumien objeto-
$ci, tym wigkszy wplyw na temperaturg na kréécu wloto-
wym gazomierza ma temperatura gruntu. Otrzymane wy-
niki w danych warunkach jednoznacznie potwierdzaja, ze
roznice temperatur gazu pomigdzy miejscami pomiarowy-
mi sg niedostrzegalne, a pomiar temperatury rozliczenio-
wej w przypadku przemystowych gazomierzy miechowych
z powodzeniem mogiby by¢ dokonywany w krdécu wyj-
sciowym. Nalezy zwroci¢ uwage, ze rozwigzanie polegaja-
ce na pomiarze temperatury rozliczeniowej w kro¢cu wyj-
$ciowym przemyslowego gazomierza miechowego wigze
si¢ z ryzykiem nielegalnego poboru gazu (NPG), ktory jest
niepozadanym zjawiskiem w gazownictwie generujagcym

artykuty

straty gazu. Dlatego projektujac takie rozwigzanie, nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, by byto odporne na NPG.

3. Przeprowadzone dotychczas badania z przemystowymi ga-
zomierzami miechowymi wskazuja, ze temperatura gazu
W gazomierzu znacznie rozni si¢ od wartosci przyjetej jako
temperatura odniesienia, wynoszacej 0°C. Nalezy zatem da-
zy¢ do zmian w sposobie rozliczania odbiorcoéw za pobra-
ny gaz ziemny. Zmiany takie moga polega¢ np. na catko-
witej wymianie obecnych gazomierzy i wprowadzeniu do
eksploatacji gazomierzy z elektroniczng kompensacjg tem-
peratury lub tez gazomierzy z mechanicznym korektorem,
niemniej jest to niezwykle kosztowne. Najoptymalniejszym
rozwigzaniem jest wprowadzenie wspolczynnikow korek-
cyjnych temperatury.

4. Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych postuza do opi-
su procesu wymiany ciepta w przemystowym gazomie-
rzu miechowym, ktory pozwoli na wyznaczanie tempera-
tury rozliczeniowej gazu jako funkcji temperatury otocze-
nia, temperatury gazu doptywajacego i strumienia objeto-
$ci gazu. Obliczone warto$ci temperatury gazu moglyby
postuzy¢ do wyznaczenia wspolczynnikow korekcyjnych
temperatury majacych zastosowanie podczas bilansowania
odbiorcow gazu rozliczanych na podstawie pomiaru z wy-
korzystaniem przemystowych gazomierzy miechowych.

Artykut powstal na podstawie prac statutowych pt.: Wphyw warun-
kow temperaturowych na wymiane ciepla w przemystowych gazo-
mierzach miechowych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW;
nr zlecenia: 0056/GM/2016, nr archiwalny: DK-4100-56/2016;
Wptyw warunkow srodowiskowych na temperature gazu w przy-
tqczu gazomierza miechowego — praca INiG — PIB na zlecenie
MNiSW; nr zlecenia: 0072/GM/2017, nr archiwalny: DK-4100-
59/2017 oraz Proces wymiany ciepta w przemystowych gazomier-
zach miechowych przy cyklicznych zmianach strumienia objeto-
sci — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0119/
GM/2017, nr archiwalny DK-4100-158/2017.

Literatura

Bertke H., 1993. Entwicklung und Priifung von temperaturum-
wertenden Gaszdhlern. Deutscher Verein von Gas- und
Wasserfachmdnnern (DVGW).

Dudek A., 2018. Wptyw warunkow $srodowiskowych na temperature
gazu w przylaczu gazomierza miechowego. Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 5: 162-168. DOI: 10.15199/17.2018.5.1.

Dudek A., Jaworski J., 2017. Wpltyw warunkéw temperaturowych oto-
czenia na wymiang ciepta w przemystowych gazomierzach mie-
chowych. Nafia-Gaz, 5: 321-331. DOI: 10.18668/NG.2017.05.04.

DVGW Technische Regeln Arbeitsblatt G 685: Gasabrechnung.

Gacek Z., Jaworski J., 2020. Optimisation of measuring system con-
struction in the context of high flow variability. Journal of Natural
Gas Science and Engineering, 81: 103447. DOI: 10.1016/].
jngse.2020.103447.

Hlincik T., Koza V., 2012. Vliv teploty a pritoku na udaj mem-
branovych plynoméri bez teplotni kompenzace. Paliva, 4(4):
111-116.

Nafta-Gaz, nr 11/2020 835



NAFTA-GAZ

Hlin¢ik T., Koza V., 2016. Temperature field inside the diaphragm
gas meter. Paliva, 8(1): 39-44.

Jaworski J., 1999. Badania odpornosci gazomierzy miechowych na
temperaturg otoczenia. Nafta-Gaz, 8: 466—471.

Jaworski J., 2004. Wplyw temperatury otoczenia na prac¢ gazomie-
rzy miechowych w aspekcie krajowych warunkow klimatycz-
no-technicznych. Rozprawa doktorska, AGH, Krakow.

Jaworski J., Gacek Z., 2016. Badania wptywu magnesow neody-
mowych na doktadno$¢ pomiaru gazomierzy miechowych. Gaz,
Woda i Technika Sanitarna, 12: 438-444.

Jaworski J., Gacek Z., 2018. Analiza techniczna metody doszacowy-
wania zuzycia gazu stosowanej w polskim systemie dystrybucyj-
nym w przypadku odbiorcow grupy WS. Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 12: 431-435.

Jaworski J., Kukulska-Zajac E., Kutaga P., 2019. Wybrane zagad-
nienia dotyczace wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na
elementy systemu gazowniczego. Nafia-Gaz, 10: 625-632. DOLI:
10.18668/NG.2019.10.04.

Jaworski J., Kutaga P., Blacharski T., 2020. Study of the Effect of
Addition of Hydrogen to Natural Gas on Diaphragm Gas Meters.
Energies, 13: 3006. DOI: 10.3390/en13113006.

Jaworski J., Kutaga P., Gacek Z., 2018a. Gazomierze termiczne w roz-
liczeniach indywidualnych. Charakterystyka i perspektywy za-
stosowania. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 11: 390-395. DOI:
10.15199/17.2018.11.1.

Jaworski J., Swat M., Kutaga P., 2018b. Q INiG jako element wzro-
stu bezpieczenstwa technicznego i jako$ci wyrobow — zasady ba-
dan i certyfikacji. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 12: 426-430.
DOI: 10.15199/17.2018.12.1.

Kelner E., Niebergall B., 2011. Tracking the gas temperature effect
in a distribution system. AGA Operations Conference, Nashville.

Kutaga P., 2015. Trwato§¢ gazomierzy miechowych — rézne meto-
dy badania. Nafta-Gaz, 8: 565-571.

Kutaga P., Jaworski J., 2016. Wyniki badan trwatosci gazomierzy
miechowych uzyskiwane z zastosowaniem réznych metodyk

OFERTA BADAWCZA ZAKLADU

— analiza porownawcza. Nafta-Gaz, 8: 645-650. DOI: 10.18668/
NG.2016.08.09.

Lipka T., 2020. Internet of Things (IoT) — LoORaWAN w praktyce.
Nafta Gaz, 2: 119-124. DOI: 10.18668/NG.2020.02.06.

Matusik J., Jaworski J., 2017. Optymalny dobor gazomierzy mie-
chowych przez operatora systemu gazowniczego. Nafia-Gaz, 4:
274-286. DOI: 10.18668/NG.2017.04.08.

Mobers L.P.H., 1988. Uber die MeBgenauigkeit von
Haushaltsgaszéhlern in Holland. Gwf Gas-Erdgas, 129(2): 63-66.

Nath B., 1995. Temperaturverhalten von Industriebalgengaszéhlern.
Gwf Gas-Erdgas, 136(2): 79-84.

Wagner-Staszewska T., Jaworski J., 2001. Wplyw temperatury oto-
czenia na nierozliczone ilosci gazu u indywidualnych odbiorcow
gazu. Nafta-Gaz, 11: 620-626.

Wagner-Staszewska T., Jaworski J., Gacek Z., 2007a. Wybrane pro-
blemy rozliczania zuzycia gazu przez indywidualnych odbior-
cOW. Prace Instytutu Nafty i Gazu, 144: 1-98.

Wagner-Staszewska T., Jaworski J., Gacek Z., 2007b. Wyniki badan
rozliczania odbiorcow gazu w réznych warunkach klimatycznych
Polski. Nafia-Gaz, 10: 624-632.

Wagner-Staszewska T., Jaworski J., Gacek Z., 2008. Metoda obje-
toSciowa ,,skorygowana” — nowy system rozliczania indywidu-
alnych odbiorcoéw gazu. Nafia-Gaz, 2: 114-120.

Mgr inz. Adrian DUDEK

Asystent w Zaktadzie Metrologii Przeptywow
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: adrian.dudek@inig.pl

METROLOGII PRZEPLYWOW

prace badawcze dla przedsiebiorstw gazowniczych z zakresu doktadnosci i bezpieczeristwa pomiaru objetosci gazu (badania jakosci
gazomierzy, szacowanie nierozliczonych ilosci gazu, analizy systemdw rozliczeniowych, analizy stacji gazowych, szacowanie niepew-
nosci pomiaru, w tym na potrzeby emisji CO,);

badania w ramach akredytacji PCA nr AB 041 (w tym na potrzeby oceny zgodnosci z dyrektywa MID (Modut B) nr 2014/32/U - Jed-
nostka Notyfikowana nr 1450):

gazomierzy rotorowych, zgodnie z PN-EN 12480,

gazomierzy turbinowych, zgodnie z PN-EN 12261,

gazomierzy miechowych, zgodnie z PN-EN 1359 (w tym badania odpornosci gazomierzy miechowych na dziatanie magnesow neo-
dymowych),

gazomierzy miechowych, turbinowych, rotorowych, ultradzwiekowych oraz termicznych masowych zgodnie z OIML R137-1&2:2012,
przelicznikéw objetosci, przetwornikow cisnienia i temperatury oraz czujnikow platynowych termometréw rezystancyijnych, zgod-
nie z PN-EN 12405-1;

badanie odpornosci gazomierzy na zanieczyszczenia pytowe i glikol (EN 16314);

badania w ramach akredytacji PCA nr AB 041 odpornosci: powtok ochronnych na korozje, na mgte solna, wilgotnosc¢, uderzenie,
zarysowanie, odpornosci chemicznej na ciecze;

badania w ramach akredytacji PCA nr AB 041 przytaczy do gazomierzy miechowych, szafek gazowniczych z wyposazeniem (na po-
trzeby krajowej oceny technicznej) i tacznikow do gazomierzy;

wzorcowanie, takze w ramach akredytacji AP 152, gazomierzy, przeptywomierzy, cisnieniomierzy, termometréw, przetwornikow
pomiarowych cisnienia i temperatury, miernikéw i kalibratoréw wielkosci elektrycznych (I, U, R);

badanie rejestratoréw objetosci i gazomierzy na zgodnos¢ protokotu komunikacyjnego ze standardem Smart-Gas;

ekspertyzy metrologiczne gazomierzy oraz ekspertyzy pod katem nielegalnego poboru gazu;

dziatalnos¢ szkoleniowa dotyczaca m.in. nielegalnego poboru gazu - metod wykrywania oraz przeciwdziatania w obszarze pomia-
réw u indywidualnych odbiorcéw.
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