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Przeglad czynnikow wptywajacych na skutecznos¢ nawaniania gazu

Overview of the factors affecting the gas odorization

Anna Huszat
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Nawanianie, podobnie jak wiele innych procesow technologicznych, jest procesem stale ewoluujacym. Obecnie
w Polsce proces nawaniania jest ustabilizowany i prowadzony na odpowiednio wysokim poziomie. Przyjete zostaly migdzynarodowe
standardy w tym zakresie. Jednym z wazniejszych wymagan dotyczacych jakoséci gazow ziemnych dostarczanych odbiorcom z sie-
ci rozdzielczej, gwarantujagcym bezpieczne uzytkowanie, jest zapewnienie wlasciwego poziomu nawonienia, ktory bedzie umozliwiat
wykrycie niekontrolowanych uplywoéw gazow z sieci rozdzielczej, instalacji 1 urzadzen gazowych. Stezenie $rodka nawaniajacego
w migjscu jego dozowania powinno by¢ tak dobrane, aby na koncu przewodu, u uzytkownika, zagwarantowa¢ intensywnos$¢ zapachu
gazu w stopniu ,,wyraznie wyczuwalnym”. Zmienno$¢ st¢zenia srodka nawaniajacego w sieci gazowej jest wielko$cig dynamiczna, to-
warzyszaca stale procesowi nawaniania. Stad wynika potrzeba statego nadzoru metrologicznego nad przebiegiem tego procesu (przez
pomiary stezenia Srodka nawaniajgcego 1 intensywnosci zapachu gazu), jak rowniez weryfikowania ulegajacych okresowym zmianom
wartosci minimalnych stezen Srodka nawaniajagcego w gazie dla odpowiednich grup gazow ziemnych oraz poszczego6lnych gazociggow
na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych i pomiarow terenowych. Weryfikacja taka pozwala na ustalenie optymalnego dla kazdej
z badanych grup gazéw ziemnych stezenia srodka nawaniajacego w gazie, a przez to na optymalizowanie kosztow procesu nawania-
nia gazu przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganej prawnie jego jakosci (w Polsce: stopnia intensywnosci zapachu). Ponizszy arty-
kut przybliza problem zaleznos$ci skuteczno$ci nawaniania gazu w sieci gazowej od réznych czynnikow, w tym zwlaszcza jej parame-
trow czy nawet samego sktadu gazu. Identyfikacja tych czynnikow pozwala na lepsze zaplanowanie procesu i jego skuteczng realiza-
cje, co w koncowym efekcie zapewnia bezpieczenstwo uzytkownikom gazu.

Stowa kluczowe: nawanianie paliw gazowych, praktyka nawaniania, intensywno$¢ zapachu.

ABSTRACT: Due to rapid advancement in technology, the odorization process in Poland seems to be increasingly stabilized in practice
and conducted at a sufficiently high level. International standards are adopted in this regard. One of the most important requirements
for the natural gases quality delivered to customers from a distribution network, guaranteeing their safe use is ensuring an appropriate
odorization level, allowing to detect the uncontrolled gas leakages from the distribution network, installation and gas appliances. The
odorant concentration in its dosing point should ensure the intensity of the gas odor at the “clearly perceptible” level at the network end
point. The odorant concentration variability in the gas network is a dynamic value, constantly accompanying the odorizing process. In
consequence constant metrological supervision over the process is needed (what might be done by measuring the odorant concentra-
tion and gas odor intensity). Also, verification of undergoing periodic changes in the value of the minimum concentration of odorant in
the gas for the respective groups of natural gases and various gas pipelines based on operational experience and field measurements is
required. Such verification allows to determine the optimal concentration of odorant for each group of natural gases and furthermore
allows to optimize the cost of gas odorization process while ensuring its legally required quality described as odor intensity. This article
presents the problem of the dependence of the network gas odorization effectiveness on various factors, especially network parameters
or even the gas composition itself. Their identification allows to better plan the process and ensure its effective implementation, which
ultimately ensures safety for gas users.

Key words: gas odorization, odorization practice, odor intensity.

Wprowadzenie na zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa odbiorcow prze-

pisy prawne (Dz.U. 2018, poz. 1158) zobowiazuja stuzby ga-

Nawanianie gazu ziemnego jest czynnoscig niezwykle zownicze do realizacji procesu na odpowiednim poziomie,
istotng w procesie dystrybucji paliw gazowych. Ze wzgledu cho¢ nie definiujg rodzaju srodka nawaniajgcego, instalacji
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nawaniajacej itp. Obecnie stosowanym w Polsce nawania-
czem jest tetrahydrotiofen (THT). Spelienie wymagan do-
tyczacych poziomu nawonienia paliw gazowych wymaga za-
stosowania urzadzen pomiarowych o odpowiedniej doktadno-
$ci monitorujacych przebieg procesu, co jednoczesnie pozwa-
la na prowadzenie racjonalnej gospodarki tym $rodkiem na-
waniajacym, gdyz jego nadmierne zuzycie jest zrodtem nie-
potrzebnych kosztow.

W przypadku wszystkich rozwigzan procesu nawaniania
realizowanych przez poszczegolne kraje europejskie obowia-
zuje zasada, ze odpowiednio dobrany poziom st¢zenia srodka
nawaniajgcego w gazie powinien zapewni¢ mieszaninie tego
gazu z powietrzem wymagang przepisami intensywnos$¢ zapa-
chu gazu, w stopniu gwarantujacym jego szybkie rozpoznanie
(rownym 2 wedtug skali intensywnosci zapachu obowigzujacej
dla pomiaréw odorymetrycznych (ST-IGG-0704:2019); sto-
pien réwnoznaczny z poj¢ciem zapachu ,,ostrzegawczego” lub
»wyraznie wyczuwalnego”). W przypadku gazu wysokome-
tanowego norma ta odnosi si¢ do mieszaniny gazu z powie-
trzem, w ktorej stezenie gazu wynosi 1% (v/v) (co odpowiada
20% dolnej granicy wybuchowosci, DGW). Gtéwnym zada-
niem urzadzen shuzgcych do nawaniania gazu jest zagwaran-
towanie przewidzianego przepisami poziomu jego nawonie-
nia, niezaleznie od wielkosci natezenia przeptywu i tempera-
tury nawanianego gazu. Cel ten powinien by¢ zapewniony na-
wet przy ograniczonym dozorze przebiegu procesu.

Obecnie w Europie stosuje si¢ dwie podstawowe grupy
srodkéw nawaniajacych, tj. $rodki na bazie zwigzkow siar-
ki oraz tzw. $rodki bezsiarkowe (Cagnon, 2011; Marcogaz,
2012; Salati et al., 2016). Najczesciej stosowanym $rodkiem
nawaniajacym jest tetrahydrotiofen (THT), zwiazek organicz-
ny zawierajacy w swym sktadzie siarke (Salati et al., 2016).

Dazeniem przemystu gazowniczego jest zwigkszenie

oplacalnosci prowadzenia procesu nawaniania przy zacho-
waniu jak najwigkszej jego efektywnosci, ktora przektada sie
na bezpieczenstwo uzytkowania gazu, bedace priorytetem nad-
rzgdnym w catym procesie.

Przeglad stosowanych sposoboéw realizacji
procesu nawaniania

Nawanianie gazu jest powszechnie stosowane w obrgbie
catej Europy, cho¢ praktykuje si¢ je na r6znych poziomach
sieci gazowej. Potwierdza to raport Marcogaz Technical
Association of the European Natural Gas Industry z 2016
roku podajacy zestawienia statystyczne dotyczace praktyk
nawaniania realizowanych w poszczeg6lnych krajach euro-
pejskich (Salati et al., 2016). Wynikajace z raportu zestawie-
nie sktadu srodkow nawaniajgcych podano w tabeli 1, a cha-
rakterystyke realizacji procesu nawaniania przez poszczegol-
ne kraje — w tabeli 2.

Na potrzeby powyzszego zestawienia przyjeto (Salati et al.,
2016) nastepujacy podziat sieci gazowych: sie¢ dystrybucyj-
na (D) — sie¢ gazociggow, ktorymi gaz dostarczany jest bez-
posrednio do odbiorcéw krajowych, sie¢ przesytowa (P) — sie¢
gazociagow, ktorymi gaz przesylany jest do lokalnych sieci
dystrybucyjnych (czasami okreslana jako przesyt krajowy)
1 wreszcie sie¢ tranzytowa (T) — sie¢ gazociggéw miedzyna-
rodowych, zwykle potaczona z inng duza siecig lub infrastruk-
turg, jak magazyny gazu.

W obrebie Unii Europejskiej zgodnie z przyjeta praktyka
nawanianie gazu prowadzone jest w dwdch systemach, jako:
* nawanianie scentralizowane — realizowane w niewielkiej

liczbie punktow;

* nawanianie zdecentralizowane — prowadzone lokalnie.

Tabela 1. Wykaz $rodkéw nawaniajacych stosowanych w Europie (Salati et al., 2016)

Table 1. List of odorants used in Europe (Salati et al., 2016)

Rodzaj srodka Tetrahydrotiofen Mieszanina Mieszanina Bezsiarkowe $rodki Mieszanina
nawaniajacego (THT) merkaptan—-THT merkaptanow nawaniajace akrylan-THT
Przykladowa nazwa . Scentinel” TB . Gasodor” ®
handlowa Scentinel” T THT Spotleak® 1005 Scentinel” E S-Free® Spotleak® Z
Masa molowa [g/mol] 88,2 88,8 90,2 95,3 98,7
Mmlmglne stezenie \3’V ga- 10 3.8 3.8 8.8 7.0
zie obliczone [mg/m’]
TBM" 76 MA? 37,4
THT 70 THT 12
Skiad $rodka nawaniajg- 100 IPM? 16 EAY 60,0
cego [%] ]
TBM | 30 | NPM® g | Metvloety- 0 | ppe 88
lopirazyna

" merkaptan tert-butylowy

? merkaptan izopropylowy

» merkaptan n-propylowy

Y odpowiednio: MA — akrylan metylu, EA — akrylan etylu
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Wyrdznia si¢ przy tym dwie podstawowe grupy instala-
cji nawaniajacych (zgodnie z pkt 7.2 ISO/TR 16922:2013):
* instalacje nawaniajgce typu wtryskowego (dziatajace na
zasadzie bezposredniego dozowania $rodka nawaniajace-

go do strumienia gazu);

* instalacje nawaniajace dziatajace na zasadzie odparowania

artykuty

srodka nawaniajacego (stosowane przy matych przepty-
wach gazu).
Dobor odpowiedniej instalacji uzalezniony jest od para-
metrow sieci, przyjetego systemu nawaniania, rodzaju $rod-

ka nawaniajacego, ale rowniez od oczekiwanej efektywnosci

nawaniania gazu.

Tabela 2. Charakterystyka europejskich systeméw nawaniania gazu (Salati et al., 2016)

Table 2. The characteristics of European gas odorization systems (Salati et al., 2016)

Micjsce wprowadzania | CiSnienie wsieci | CiSnienie w sieci R:)(t(i)ﬁi ;{I:Zt;t;a(cil(l)njvvtv:llslliliivtvc:]
. nawaniacza do gazu: przesylowe] dystrybucyjnej Liczba instalacji » Wiy
Kraj .. z pompa pneumatyczng (WP),
tranzyt (T), przesyl (P), nawaniajacych
dystrybucja (D) wtryskowa z pompa
Y [bar] elektroniczna (WE)
Austria P/D brak danych brak danych ok. 300 K/WP/WE
Belgia D brak danych <14,7 ok. 150 WE
Szwajcaria P 20-70 <5 brak danych K/WP/WE
Czechy stacje redukeyjne brak danych <40 ok. 100 WE
wysokiego ci$nienia
sie¢ przesylowa
Niemcy 16 — 70 bar >16 <16 brak danych WE
sie¢ miejska 0 — 16 bar
stacje redukcyjne
Dania w punktach wyjscia <80 <50 45 WE
z systemu przesytowego
Grecja D brak danych 19 brak danych WE
Hiszpania P/D >16 <16 7 + ok. 300 WE
Francja T 25-80 <200 7+ (13)" WE
14 centralnych
W systemie przesy-
Wegry T 40-75 brak danych Fowym + 100 WE
w punktach wyjscia
T
Irlandia punkty wejscia do 70 <4 brak danych WE
systemu przesytowego
>5
Wiochy D 12_2432‘1’;& ma- 0,004-5 >1250 K/WP/WE
< 12 w miastach
Holandia P/D <40 <8 80 + 50 WE
Polska P 20<p<63 <4 >1300 K/WP/WE
punkty wyjscia
Portugalia z krajowego systemu brak danych brak danych brak danych WE
przesytlowego
Rumunia w sieci 0 — 10 bar brak danych brak danych brak danych K/WE
Stowacja D 18-40 <4 ok. 1600 WE
. punkty wyjscia
Wlelka. z krajowego systemu <85 <35 49 WP
Brytania
przesytowego

" wyszczegolniono instalacje nawaniajace dziatajace w sposob ciagly w punktach wejscia do systemu przesylowego oraz instalacje przy podziemnych
magazynach gazu (dziatajace tylko w przypadku sczerpywania gazu z magazynow)
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Efektywnos¢ (skutecznos$¢) nawaniania gazéw

Przy zachowaniu kryteriow ciagtego nawaniania (gwaran-
towanego m.in. przez odpowiedni dobodr urzadzenia nawania-
jacego) na efektywnos$¢ (zamiennie: skuteczno$¢) nawonienia
gazow wptywaja (Huszat, 2015):

* rodzaj srodka nawaniajgcego;

* metody nawaniania;

* temperatura otoczenia/gazu;

* zmiany ci$nienia i wielkosci strumienia gazu nawanianego;
» stan techniczny gazociagow.

Wahania temperatury otoczenia maja duzy wpltyw na prze-
bieg procesu szczeg6lnie w urzadzeniach kontaktowych, gdzie
efektywno$¢ nawonienia zalezy od preznos$ci par $rodka na-
waniajacego w okre§lonych warunkach temperaturowych.
Przyktadowo preznos¢ par THT jest bardzo wysoka w tem-
peraturach pokojowych (+20°C), ale zmniejsza si¢ 7,5-krot-
nie wraz z obnizeniem temperatury do —10°C oraz 15-krot-
nie — do temperatury —30°C. Dlatego w warunkach zimo-
wych, gdy wzrasta znaczaco pobor gazu, a jednocze$nie ma-
leje preznos¢ par srodka nawaniajgcego, efektywno$¢ nawo-
nienia w wielu urzadzeniach (montowanych najczesciej bez
dostatecznej izolacji termicznej) moze by¢ niewystarczajgca.

Zmiany wielkosci strumienia i ci$nienia gazu mogg rowniez
powodowac¢ zmiany w poziomie nawonienia gazu. Dotyczy to
zwlaszcza sieci gazowych $rednich i niskich ci$nien. Ta ten-
dencja zwigzana jest szczegolnie z duzymi wahaniami ci$nie-
nia i poboru gazu w okresie dobowym oraz sezonowo. Jesli
wielko$¢ strumienia gazu zmniejsza si¢, zwicksza si¢ zdol-
no$¢ adsorpcji srodka nawaniajacego na Sciankach rurocig-
gu, do ustalenia pewnej rownowagi. Natomiast gdy wielko$¢
ta si¢ zwigksza, nastepuje sytuacja odwrotna, tj. zachodzi de-
sorpcja $rodka nawaniajgcego do strumienia gazu, do chwili
ustalenia si¢ nowej rownowagi. Wzrost ci$nienia gazu powo-
duje wzrost adsorpcji srodka nawaniajacego na §ciankach ga-
zociagu i odwrotnie — spadek ci$nienia powoduje desorpcje,
a tym samym wzrost stezenia srodka nawaniajgcego w gazie.

Jednak decydujacy wplyw na stopien nawonienia paliw
gazowych, poza opisanymi powyzej parametrami sieci, ma
przede wszystkim sam sktad nawanianego gazu. Potwierdzity
to wieloletnie do§wiadczenia INiG — PIB (np. Huszat, 2015,
2017). Sktad gazéw warunkuje bowiem intensywnos$¢ ich za-
pachu po nawonieniu. Z do§wiadczen tych wynika, ze przy
wzglednie statym sktadzie gazu oraz poziomie dawki srodka
nawaniajgcego intensywno$¢ zapachu gazu nawonionego za-
lezy gtownie od parametrow technicznych zwigzanych z jego
przesytem i dystrybucja. Natomiast w przypadku, gdy gazy
r6znia si¢ zawartos$cig weglowodoréw wyzszych, zwiazkow
siarki i innych czynnych odorowo (dajacych wyrazny zapach)
substancji, jakos¢ ich zapachu w istotny sposob uzalezniona
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jest od sktadu nawanianego gazu. Na przyktad, gdy steze-
nie THT w gazie, ktérego prog wyczuwalnos$ci zapachu wy-
nosi 1 ppb, bedzie rowne stezeniu dekanu, zapach THT be-
dzie lepiej wyczuwalny niz dekanu. Jednak gdy stezenie we-
glowodorow przekroczy warto$¢ stezenia srodka nawaniajg-
cego, zapach weglowodoréw maskuje zapach §rodka nawa-
niajacego. Stosowanie THT przy nawanianiu gazow natural-
nie czgsciowo nawonionych, daje niejednolita charakterysty-
ke zapachowa. Pojawiaja si¢ bowiem efekty wygaszania za-
pachu (Miyazawa et al., 2009). Stad wynika konieczno$¢ we-
ryfikowania, ulegajacych okresowym zmianom, warto$ci mi-
nimalnych stezen Srodka nawaniajgcego w gazie (tzw. stezen
ostrzegawczych), gwarantujacych uzyskanie jego mieszani-
nie z powietrzem wymaganej przepisami intensywnosci za-
pachu (GL Noble Denton i Poyry Management Consulting,
2011; PN-C-04751:2011; PN-C-04753:2011) dla odpowied-
nich grup gazéw ziemnych oraz poszczegdlnych gazociaggow
na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych i pomiarow te-
renowych. Zatem na efektywno$¢ nawaniania gazéw posred-
nio ma wptyw odpowiedni sposob nadzoru nad poziomem ich
nawonienia. Natomiast wérdéd metod kontroli poziomu nawo-
nienia paliw gazowych wyr6znia si¢ m.in.: pomiar stopnia in-
tensywnosci zapachu nawonionego paliwa gazowego (Lisman
i Huszal, 2015) oraz pomiar zawartosci (st¢zenia) srodka na-
waniajacego w paliwie gazowym (Huszat, 2016).

Wieloletnie doswiadczenia INiG — PIB zwigzane z pomia-
rami jakosci zapachu gazéw ziemnych, zwlaszcza z wyzna-
czaniem ich krzywych zapachowych (Kucinska, 2001; Huszat,
2015, 2017), wykazaty bezposrednig zalezno$¢ intensywnosci
i charakteru zapachu gazu od jego sktadu. Na rysunkach 1-2
zobrazowano przebieg krzywych zapachowych gazow ziem-
nych z grup E i Ls rozprowadzanych sieciami dystrybucyjnymi
na terenie Polski. Gazy, dla ktérych wyznaczono krzywe, roz-
nity si¢ sktadem, ktory przedstawiono z kolei w tabelach 3 1 4.
W zestawieniach uwzgledniono sumaryczng zawartos$¢ weglo-
wodorow C,, (mogacych wplywac na charakter zapachu gazu
nawonionego), zapach gazu przed nawonieniem (dajacy tzw.
tlo zapachowe) oraz wyznaczone eksperymentalnie warto$ci
minimalnego stezenia ostrzegawczego THT w gazie (MSyyp),
gwarantujgcego mieszaninie gazu z powietrzem osiggniecie wy-
maganego prawnie zapachu (Dz.U. 2018, poz. 1158). Krzywe
zostaly wyznaczone przez pracownikéw Zakladu Nawaniania
Paliw Gazowych INiG — PIB w latach 2001-2011.

Roézny przebieg krzywych zapachowych gazow widoczny
na rysunkach 112 (odpowiednio z grup E i Ls) wynika z r6z-
nic w ich sktadzie. Zgromadzone dotychczas w tym zakresie
dos$wiadczenia potwierdzaja t¢ przyczynowos$é, jednak nie
pozwalaja na okreslenie $cistej zaleznosci zmian charakteru
zapachu gazu od konkretnych ilosciowych zmian jego skta-
du. Mozna jedynie przypuszczaé, ze zwigkszenie zawarto$ci
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Fig. 2. Odor intensity curves of nitrogen-rich gases Ls

weglowodorow Cs, spowoduje thumienie zapachu THT, obser-
wowane przez wzrost warto$ci minimalnego st¢zenia ostrze-
gawczego nawaniacza w gazie (wartosci MS;;; na poziomie
>10,5 mg/m?). Ttumienie to zachodzi wylgcznie w przypad-
ku braku zanieczyszczen siarkowych w gazie, dajacych silne
tlo zapachowe, ktore w sposob znaczacy zmienia charakter za-
pachu gazu nawonionego (np. Grafi Kroger, 2009). Z danych
zamieszczonych w tabeli 3 wynika, ze najwickszy wptyw na
thumienie zapachu gazéw ziemnych wysokometanowych nie-
nawonionych naturalnie ma zwigkszenie zawartosci weglowo-
dorow Cq,, ktore zgodnie z danymi literaturowymi sg przy-
czyng wyraznego tla zapachowego gazow. W przypadku ga-
zOw zaazotowanych najwickszy wptyw na intensywnosc¢ ich
zapachu ma z kolei zawarto$¢ zwigzkoéw siarki (dane — tabe-
la 4). Jednak przy braku tta zapachowego pochodzgcego od
zwigzkow siarki to podwyzszone zawartos$ci weglowodorow

Cq, W gazach zaazotowanych moga by¢ przyczyng thumie-
nia ich zapachu po nawonieniu (warto$ci MSy,;; na poziomie
7,1-7,8 mg/m’, znacznie wyzsze od wartosci literaturowych
(Pritsching, 2010)).

Ze wzgledu na indywidualny przebieg krzywych zapacho-
wych gazéw ziemnych oraz zalezno$¢ poziomu nawonienia
gazdw od parametrow sieci gazowej, okreslong kazdorazo-
wo na podstawie krzywych zapachowych, warto$¢ minimal-
nego stezenia ostrzegawczego THT w gazie MSy;; jest jedy-
nie wielkoS$cig ,,wyj$ciowa”, ktorg nalezy okresowo weryfiko-
wac w warunkach eksploatacyjnych. Jest to bowiem wielko$¢
charakterystyczna dla danego odcinka sieci, okresowo zmien-
na w zalezno$ci od parametrow sieci 1 warunkow otoczenia.

Z powyzszych danych wynika, ze zagrozeniem dla mo-
delu prowadzenia nadzoru nad nawonieniem gazu jedynie
poprzez pomiary st¢zenia Srodka nawaniajgcego (metoda
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Tabela 3. Zestawienie sktadu gazoéw wysokometanowych badanych w INiG — PIB, dla ktérych wyznaczono krzywe zapachowe

Table 3. Comparison of the high-methane gases composition used in Oil and Gas Institute — National Research Institute tests, for which
odor curves were determined

Rownanie krzywej intensywnos$ci zapachu — gaz wysokometanowy E
1=2,7886 log ¢ryr, _ 1=2,6596 log cryr, | 1=3,8756 log cryyr, | 1=2,0357 log Cryry
0,657 ! 2’0: f)zol(;’lg Crnry - 0,599 -1,594 ~ 0,0896
Skladnik gazu E (kraj; Przemysl) ’ E (Rosja) E (Rosja) E (import)
stezenie
[% (mol/mol)]
metan 96,605 97,943 97,401 95,076
etan 0,9990 0,1245 1,1430 1,5974
propan 0,2975 0,0231 0,4060 0,3381
i-butan 0,0519 % 0,0053 0,0730 0,0536
(5]
n-butan 0,0489 § 0,0017 0,0790 0,0583
i-pentan 0,0130 é 0,0020 0,0140 0,0141
n-pentan 0,0077 *E 0,0007 0,0060 0,0096
neopentan n.s. g o n.s. n.s. n.s.
heksany 0,0086 § § 0,0085 0,0150 0,0036
heptany n.s. N § n.s. n.s. 0,0008
RS
oktany n.s. § 8' n.s. n.s. 0,0019
nonany n.s. g o n.s. n.s. 0,0011
N
dekany n.s. z 8 n.s. n.s. n.s.
=BG
wodor n.s. g - n.s. n.s. n.s.
azot 1,8930 § 1,8370 0,8080 2,7178
]
tlen, argon n.s. S n.s. n.s. n.s.
He n.s. E ns. n.s. n.s.
CoO, 0,7550 EN 0,0546 0,0550 0,1282
Suma C;, 0,4276 0,0476 0,5930 0,4811
Suma Cg, 0,0086 0,0085 0,0150 0,0074
DGW [% (VIV)] 4,93 4,98 4,86 4,94
Minimalne st¢zenie THT
(MS,y;r) gwarantujgce 8,9 mg/m’ 9,9 mg/m’ 9,5 mg/m’ 8,5 mg/m’ 10,6 mg/m’
zapach w st. [ =2
Zapach gazu przed bezwonny — gaz bardzo staby
.o bezwonny bezwonny bezwonny zapach
nawonieniem syntetyczny
weglowodorowy

chromatografii gazowej zgodnie z PN-EN ISO 19739:2010 Graf'i Krdoger, 2009; Kroger i Graf, 2013) i prac badawczych
(np. Turkiewicz et al., 2013; Szlek i Holewa, 2015)), cho¢  INiG — PIB mozna stwierdzi¢, ze:
niezwykle istotne i stanowigce nieodlaczny element monito- ¢ sklad paliw gazowych moze w znaczacy sposdb wplywac

rowania procesu, jest brak pelnej gwarancji zapewnienia uzyt- na koncowy efekt nawonienia;
kownikowi koncowemu bezpieczenstwa uzytkowania dostar- * zmiany sktadu gazu mogg nawet znaczaco wptynaé na za-
czanego paliwa gazowego zgodnie z wymogami prawnymi. lezno$¢ pomigdzy ostrzegawczym poziomem intensywno-

$ci tego zapachu (obrazowang krzywa zapachowa gazu)

a zawartos$cia w gazie $rodka nawaniajacego, co przekta-

da sie na bezpieczenstwo uzytkowania paliw gazowych;
* jednym z gldwnych czynnikéw, ktorego wplywu na efek-
Z przedstawionego porownania aspektow efektywnosci tywno$¢ nawaniania nie mozna przewidzie¢, sa zmiany skta-

Podsumowanie

procesu nawaniania paliw gazowych oraz na podstawie nie- du gazdw, a zwlaszcza zwigkszenie zawartosci weglowodo-
licznych Zrédet literaturowych (np. Jacobus i Roberts, 1997, réw wyzszych, zwiazkow siarki czy sktadnikéw niepalnych.
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Tabela 4. Zestawienie sktadu gazow zaazotowanych z grupy Ls badanych w INiG — PIB, dla ktorych wyznaczono krzywe zapachowe

Table 4. Comparison of the nitrogen-rich gases composition used in Oil and Gas Institute — National Research Institute tests, for which
odor curves were determined

1=2,3391og ¢ryyyy | 1=2,0576 log Cppyy, | 1=1,804510g Cryypy | 1=2,2904 l0g Cppyy, | 1=3,1439 log €y
+ 0,234 + 0,239 + 0,655 -0,039 -1,560
Skladnik gazu Ls (kraj) Ls (kraj) Ls (kraj) Ls (kraj) Ls (kraj)
stezenie
[% (mol/mol)]

metan 65,277 73,920 66,370 70,244 66,605
etan 1,9995 0,8440 2,0214 1,7162 1,1220
propan 0,3487 0,0600 0,2874 0,0215 0,5290
i-butan 0,0373 0,0050 0,0339 0,0224 0,1010
n-butan 0,0542 0,0090 0,0480 0,0234 0,2140
i-pentan 0,0161 0,0040 0,0137 0,0041 0,0900
n-pentan 0,0092 0,0030 0,0076 0,0023 0,0650
neopentan 0,0069 n.s. 0,0052 0,0027 n.s.
heksany 0,0050 0,0040 0,0015 0,0072 0,0520
heptany 0,0031 n.s. n.s. 0,0025 n.s.
oktany 0,0010 n.s n.s. 0,0011 n.s.
nonany 0,0008 n.s. n.s. 0,0001 n.s.
dekany n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
wodor n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
azot 31,875 24,780 30,990 27,086 30,061
tlen, argon n.s. n.s. 0,400 0,0792 n.s.
He 0,3664 0,1670 0,1800 0,1783 0,2200
CO, 0,0003 0,2040 n.s. 0,4422 0,9420
Suma C;, 0,4823 0,0850 0,3973 0,0873 1,0510
Suma Cg, 0,0173 0,0040 0,0015 0,0109 0,0520
DGW [% (VIV)] 6,86 6,83 6,87 6,52 6,50
Minimalne stezenie THT
(MSy;) gwarantujgce 5,7 mg/m’ 7,1 mg/m’ 5,6 mg/m’ 7,8 mg/m’ 1,4 mg/m’
zapach w st. =2

$lad. ilosci zw. siarki, | $lad. iloSci zw. siarki, zw. siarki: ok. $lad. ilosci zw. siarki,
Zapach gazu przed <3 mg/m’ <0,004 mg/m’ 13 mg/m’ <0,004 mg/m’ bardzo silny zapach
nawonieniem lekkie weglowodo- | lekkie weglowodo- | silne tto zapachowe — | brak wyraznego tta ,siarkowy”

rowe tlo zapachowe | rowe tto zapachowe | zapach ,siarkowy” zapachowego

Artykul powstal na podstawie wynikow prac statutowych:
Kompleksowe badania krajowego systemu nawaniania gazu
wraz z analizqg ekonomiczng wprowadzenia metod alternatyw-
nych —praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0053/
WN/2015, nr archiwalny: DK-4100-0053/2015, oraz Badania
wplywu mieszania gazow ziemnych z gazami LNG na jakos¢ ich
nawonienia — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia:
0083/WN/2017, nr archiwalny: DK-4100-0070/2017.
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Gazowych

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: anna.huszal@inig.pl

kontrola analityczna procesu nawaniania gazu (w tym m.in. pomiary wery-
fikujace stezenie srodka nawaniajgcego w gazie ziemnym i mieszaninach ga-

zowych, kontrola pracy urzadzen nawaniajacych itp.);

nadzér metrologiczny nad poprawnoscig wskazan analizatoréw proceso-
wych stezenia $rodka nawaniajgcego, dziatajacych w systemie on-line;

kontrola stopnia nawonienia gazu, realizowana m.in.: poprzez pomiary kon-
trolne intensywnosci zapachu paliw gazowych, wyznaczanie minimalnego
stezenia srodka nawaniajgcego w gazie oraz weryfikacje krzywych zapacho-

wych paliw gazowych;
wyznaczanie krzywych zapachowych gazéw;
badania jakosci srodkéw nawaniajgcych;

Laureat Konkursu

LAUR INNOWACYJNOSCI

prace badawcze dotyczace wprowadzania nowych srodkéw nawaniajgcych do krajowego systemu

gazowniczego oraz monitorowanie procesu;

produkcja | serwisowanie automatycznych analizatoréw chromatograficznych, przeznaczonych do pomiaru stezenia THT w gazie, typu

ANAT-M;
sporzadzanie mieszanin wzorcowych THT;

projektowanie nowoczesnych urzadzer do pomiaru stezenia srodkéw nawaniajacych w gazie oraz jakosci zapachowej gazow.
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