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Nawanianie gazu — aspekty prawne
oraz techniczno-eksploatacyjne

Gas odorization — lawful and technical and operational aspects

Andrzej Barczynski, Pawet Barczynski?

Stowa kluczowe: Nawanianie gazu, odorant, gaz ziemny

Streszczenie

W artykule podano obowigzujace akty normatywne dotyczace nawaniania gazu, okreslajgc odpowiedzialnos¢ operatoréw
systemu gazowniczego za proces odoryzacji oraz warunki, kiedy gaz powinien by¢ nawoniony. Przedstawiono wymagania
stawiane srodkom nawaniajgcym, oraz czynniki wptywajgce na stopien nawonienia paliwa gazowego w sieci gazowej. Po-
dano zalecenia dla operatora sieci dystrybucyjnej, dotyczace minimalnego stezenia srodka nawaniajgcego, w zaleznosci od
rodzaju gazu ziemnego oraz doboru miejsca pomiaru odoranta, aby pomiar byt wiarygodny.

Whioski powinny by¢ przydatne dla projektantéw i uzytkownikéw instalacji do nawaniania gazu.
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Abstract

The article provides applicable normative acts regarding gas odorization, specifying the responsibility of gas system oper-
ators for the odorization process and the conditions when gas should be odorized. The requirements for odorizing agents,
their distribution, properties, transport method and factors affecting the degree of gas odorization in the gas network were
presented.

Recommendations are given for the distribution network operator regarding the minimum concentration of the odorant de-
pending on the type of natural gas and the selection of the odorant measurement site so that the measurement is reliable.

The applications should be useful for users and designers of gas odorizing installations.

1.Uwagi wstepne

Celem nawaniania gazu jest zapewnienie odpowiedniego po-
ziomu nawonienia, umozliwiajacego szybkie wykrycie wyciekow
gazu z nieszczelnosci, zlokalizowanych zarowno w obrgbie sieci
dystrybucyjnej, jak i instalacji gazowej, aby w pore¢ ostrzec odbiorce
gazu przed ewentualnym zagrozeniem, zwigzanym z bezpieczen-
stwem publicznym (wybuchem gazu). W przeciwienstwie do gazu
miejskiego tatwo rozpoznawalnego, dzigki jego charakterystyczne-
mu zapachowi, gaz ziemny jest bezwonny. Wprawdzie gaz ziemny
nie jest trujacy, jednakze jest gazem palnym, a wymieszany w od-
powiednim stosunku z powietrzem (okoto 5-15% objetosci gazu
ziemnego), stanowi mieszaning wybuchowga. Dlatego tez w celu
zapobiezenia ewentualnej eksplozji, nalezy go nawoni¢ (nada¢ mu
zapach), aby gaz byt wyczuwalny w powietrzu juz przy stosunko-
wo niskim stezeniu. O jakos$ci nawaniacza decyduje: intensywnos¢
i rozpoznawalnos$¢ zapachu, jego sktad chemiczny, lotno$¢ (cha-
rakteryzowana przez temperatur¢ wrzenia i pr¢zno$¢ par), czystos$é
chemiczna, temperatura krzepnigcia, sposdb przechowywania
i—Ww nie mniejszym stopniu — takze toksyczno$¢. Dawka nawaniacza
powinna by¢ taka, aby gaz wydzielajacy si¢ z nieszczelnej instalacji
lub urzadzenia byt wyczuwalny nawet przez osoby ze stabo rozwi-
nigtym zmystem powonienia.

W Polsce problem nawaniania paliw gazowych do uzytku ko-
munalnego na szeroka skale pojawit si¢ w latach 70. XX wieku,
z chwilg przestawienia duzych aglomeracji miejskich na zasilanie
gazem ziemnym. Z danych literaturowych wiadomo, Ze proces na-
waniania gazu nie jest nowym zagadnieniem, poniewaz juz w 1880 r.
na dorocznym zjezdzie gazownikow opublikowano materiat infor-
mujacy, ze w Wiesbaden nawania si¢ gaz wodny dostarczany do
gospodarstw domowych za pomoca merkaptanu.

Ogolnie instalacje do nawaniania gazu ziemnego, ze wzgledu na
miejsce dozowania,, mozna podzieli¢ na:
¢ systemy lokalnego nawaniania,

* systemy centralnego nawaniania gazu.

Nawanialnie typu lokalnego (rys. 1) cechuje bardzo prosta bu-
dowa, gdyz odorant wprowadzany jest tuz za stacja redukcyjno-
-pomiarowg I stopnia na $rednim cisnieniu. Duzg zaleta tego typu
rozwigzania jest mozliwo$¢ dostawy czystego paliwa gazowego do
duzych odbiorcow, u ktorych wykorzystywany jest on do celow
procesowych.

Nawanialnie typu centralnego, w stosunku do lokalnego, cha-
rakteryzuja si¢ mniejszymi kosztami eksploatacyjnymi, jednakze
ich budowa oraz wykonanie nie jest juz tak proste jak w przypadku
nawanialni na $rednim cisnieniu. Dodatkowa wada tego typu rozwiag-
zania jest obnizenie stopnia koncentracji odoranta, w miar¢ oddalania
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Rys. 1. Przyktadowa lokalizacja nawanialni (przy $cianie obudowy stacji reduk-
cyjnej) [3]

Fig. 1. An example of an odorization plant location (at the wall of the reduction
station housing) [3]

si¢ od miejsca nawaniania. Zgodnie z praktyka centralne urzadzenia
nawaniajace stosuje si¢ na gazociagach wysokiego cisnienia do 100
km [4], co przedstawiono na wykresie (rys. 2). Jako przyczyne tego
zjawiska [5] thumaczy si¢ absorpcja odoranta przez powierzchnig
$cianki rury, przy czym dla rur polietylenowych zachodzi zjawisko
adsorpcji fizycznej (na skutek dziatania sil migdzyczasteczkowego
— sit van der Waalsa), natomiast dla rur stalowych mamy do czynie-
nia zar6wno adsorpcje fizyczng i chemiczng (W procesie adsorpcji
chemicznej lub chemisorpcji czasteczki lub atomy tacza si¢ z po-
wierzchnia, tworzac wigzania chemiczne, najczesciej kowalencyjne).

Rys. 2. Zmiana stopnia nawaniania w miare oddalania sie od Zrédta instalacji [4]

Fig. 2. Change in the degree of odorization as you move away from the source of
the installation [4]

Nawanianie gazu ziemnego w niektorych przypadkach, zwlaszcza
dla procesow technologicznych wykorzystywanych w przemysle (np.
produkcja nawozow sztucznych), jest niewskazane. Konieczne jest
wowczas usunigeie nawaniacza z gazu lub obnizenie jego zawartosci
w gazie do ,,bezpiecznego” dla procesu technologicznego poziomu.

2. Aspekty prawne dotyczace nawaniania gazu

Operator systemu gazowego jest odpowiedzialny: ,,za prowa-
dzenie ruchu sieciowego z zachowaniem wymaganej niezawodnosci
dostarczenia paliw gazowych i ich jakosci” [1].

Podstawowym aktem normatywnym zalecajacym instalowanie
urzadzen do nawaniania gazu jest Rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki z 2013 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ sieci gazowe [2].

Zagadnienie nawaniania reguluje § 57:

e, Urzqdzenie do nawaniania gazu ziemnego powinno zapewnic¢
odpowiedni stopien jego nawonienia.

* W stacji redukcyjnej wprowadzenie do gazu ziemnego Srodkow
nawaniajgcych powinno odbywaé sig¢ na przewodach wyjscio-

wych z tej stacji. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie

wprowadzenie do gazu ziemnego srodkow nawaniajgcych w in-

nym miejscu.

* Urzgdzenia do nawaniania gazu ziemnego powinny by¢ instalo-
wane w wydzielonych pomieszczeniach.

* Zbiorniki ze srodkiem nawaniajgcym gaz ziemny nalezy umiesz-
cza¢ nad powierzchniq terenu.

* Pod zbiornikami ze srodkiem nawaniajgcym gaz ziemny nalezy
umiesci¢ ruchomg wanne o pojemnosci zapewniajgcej przejecie
calej ilosci tego srodka.

*  Zbiorniki robocze ze srodkiem nawaniajgcym nalezy wyposazyé
w odpowiednie wskazniki poziomu ich napetnienia oraz w do-
datkowe przewody do upustu gazu ziemnego przez filtr wypel-
niony wlasciwym sorbentem. Wyloty z przewodow upustowych
nalezy wyprowadzié¢ na zewngtrz”

Natomiast w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego z dnia
2 lipca 2010 r. [6,7], w § 38 stwierdza si¢, co nastepuje:

Przedsigbiorstwa energetyczne zajmujgce sig dystrybucjg paliw
gazowych dostarczajq paliwa gazowe z sieci dystrybucyjnej o cisnie-
niu roboczym nie wyzszym niz 0,5 MPa, spetniajgce parametry ja-
kosciowe w zakresie intensywnosci zapachu, ktory powinien by¢
wyraznie wyczuwalny, gdy stezenie gazu ziemnego w powietrzu osiq-
gnie wartosc¢:

e 1,0% (V/V) — dla gazu wysokometanowego grupy E,

* 1,2% (V/V) — dla gazu zaazotowanego podgrupy Lw,

* 1,3% (V/V) — dla gazu zaazotowanego podgrupy Ls,

* 1,5% (V/V) — dla gazu zaazotowanego podgrupy Ln i Lm.
Zasady odpowiedzialnosci za nawanianie nie zostaty w sposob

jednoznaczny okreslone w ustawie Prawo energetyczne [1].
Natomiast z normy PN-C-04752 [8] wynika, Ze odpowiedzialno$¢

za caly proces nawaniania gazu ,poczawszy od instalacji nawania-

nia a skonczywszy na odbiorcy gazu, ponosi albo operator systemu
przesytowego, albo operator systemu dystrybucyjnego, w zaleznos$ci
od tego, kto eksploatuje instalacje nawaniania gazu.

Dlatego obecnie wszystkie instalacje do nawaniania gazu, nieza-
leznie od tego czyja jest wlasno$¢ stacji redukcyjnej, obstugiwane
sg przez operatora dystrybucyjnego, aby odpowiedzialno$¢ za ten
proces byla po stronnie operatora majacego bezposredni kontakt
z odbiorca. Dzigki temu unikni¢to dualizmu kompetencyjnego
i rozmycia odpowiedzialno$ci obu operatoréw, a tym samym obni-
zenia bezpieczenstwa publicznego oraz generowania dodatkowych
kosztow zwigzanych z eksploatacjg instalacji nawaniania gazu (dwa
laboratoria do pomiaru stopnia nawaniania ,podwdjna kontrola itp.)

Natomiast z przepiséw polskich [6,7,9,10] wynika, ze operator
systemu przesytlowego nie jest zobowigzany do nawaniania gazu,
natomiast operator systemu dystrybucyjnego powinien wprowadzaé
gaz do sieci rozdzielczej odpowiednio nawoniony. Ze wzgledu na
to, ze operator dystrybucyjny moze zasila¢ rowniez odbiorcéw prze-
mystowych, ktérzy moga nie zyczy¢ sobie, ze wzgledéw technolo-
gicznych, gazu nawonionego, to nalezy wprowadzi¢ odpowiednie
zapisy w polskich przepisach.

3. Wymagania ogélne stawiane srodkom
nawaniajagcym

Odoranty stosowane do nawaniania paliw gazowych powinny

mie¢ nastgpujace wlasnosci [3]:

* intensywny, charakterystyczny i nieprzyjemny zapach, kojarza-
cy si¢ z faktem ulatniania si¢ gazu,

* nie zakldcaé przebiegu procesu spalania, a w trakcie spalania gazu
powinny ulega¢ spaleniu, tracac swoje wasciwosci zapachowe,

* nie wywiera¢ szkodliwego wpltywu na ludzi ani na srodowisko
naturalne,

¢ charakteryzowac¢ si¢ dostateczna pr¢znoscia par (aby w warun-
kach transportu lub rozdziatu gazu nie ulegly kondensacji), niska
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temperaturg krzepnigcia, ulega¢ caltkowitemu odparowaniu (bez

pozostawienia tzw. suchej pozostato$ci) oraz mie¢ waski zakres

temperatur wrzenia w urzadzeniach dzialajacych na zasadzie od-
parowania,

* zapach nawonionego gazu ziemnego powinien by¢ wyraznie wy-
czuwalny (przez kazdego czltowieka o przecigtnym powonieniu

i przecigtnej kondycji fizycznej, gdy jego stezenie w mieszaninie

z powietrzem bedzie rowne stezeniu alarmowemu, tj. osiagnie

warto§¢ odpowiadajaca 1/5 dolnej granicy wybuchowosci [20%

DGW]),
¢ aspekty ekonomiczne (akceptowalna cena).

Dotychczas nie opracowano takiego srodka, ktory spetniatby
wszystkie wymienione wymagania. Najdoktadniej odwzorowujacymi
powyzsze postulaty substancjami sg alifatyczne lub cykliczne siarczki
(tioetery), alifatyczne merkaptany (tiole) glownie drugo- i trzeciorze-
dowe. Obecnie stosowane odoranty stanowig kompromis pomiedzy
wiasciwosciami fizykochemicznymi a mozliwos$ciami technicznymi,
z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego.

W Polsce jako srodek nawaniajacy stosowany jest tetrahydrotio-
fen (THT), z uwagi na swoje korzystne wiasnosci fizykochemiczne
takie, jak np.: charakterystyczny zapach kojarzony przez wigkszos¢
populacji z gazem oraz relatywnie dlugi okres retencji w sieci ga-
ZOWej.

4. Intensywnos$¢ zapachu

Intensywno$¢ zapachu albo jego wyczuwalno$¢ uzalezniona jest
od liczby czasteczek odoranta, wchodzacych w kontakt z odpowied-
nimi receptorami wechowymi, a wige posrednio od stezenia tego
zwiazku we wdychanym powietrzu. W praktyce stosuje si¢ skale
intensywnosci zapachu opartg na prawie Webera-Fechnera, ktore
stwierdza, ze natezenie zapachu jest proporcjonalne do logarytmu
stezenia odoranta w powietrzu [3]:

I=K-log(C) + K,

gdzie:

I — intensywnos¢ zapachu,

C - stezenie odoranta w powietrzu, [mg/m’] w warunkach nor-
malnych,

K, K,— state charakterystyczne dla danych srodkéw nawaniajacych.

Natezenie zapachu jest wyrazone w skali logarytmicznej, co wy-
nika z czutosci ludzkiego zmystu powonienia. Na rys. 3 przedsta-
wiono graficznie wplyw stgzenia THT na warto$¢ wspotczynnika
intensywnosci zapachu.

Rys. 3. Krzywa zapachowa dla gazu ziemnego [11]
Fig. 3. Odor curve for natural gas [3]

W organizmie ludzkim znajduje si¢ ograniczona liczba receptorow
wechowych 1 w przypadku zajecia ich przez czasteczki nawaniacza
moéwimy o nasyceniu wechu (dalsze zwickszanie jego koncentracji
w powietrzu nie jest juz przez czlowieka wyczuwalne). Dodatkowo
duze znaczenie ma przyzwyczajenie do danego rodzaju zapachu, zgod-
nie z tacinska sentencja ,,consuetudo altera natura est”.

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci zapachu jest brak addytyw-
nosci przy mieszaniu roznych substancji. Mieszanie dwdch plynow,
o niemalze identycznej intensywnos$ci zapachu ,moze charaktery-
zowac si¢ efektem ujemny (thumienie zapachu) i wowczas miesza-
nina bedzie si¢ charakteryzowac nizszg intensywnos$cig zapachu od
zapachu kazdego z jej sktadnikoéw. Oczywiscie moze takze wysta-
pi¢ sytuacja odwrotna, czyli efekt dodatni (wzmocnienie zapachu).
Uwzglednienie tej cechy jest bardzo waznym zagadnieniem przy
aromatyzowaniu gazu majacego naturalng domieszke zwigzkow
siarki lub tez przy mieszaniu gazow nawonionych réznymi srodka-
mi. W efekcie moze si¢ zdarzy¢, ze otrzymana mieszanina bedzie
cechowata si¢ niedostateczna intensywnoscia albo zupehlie innym
rodzajem zapachu.

Prawidlowe okreslenie stopnia intensywnos$ci zapachu moze by¢
zbadane jedynie za pomoca wechu cztowieka, przy zastosowaniu
odpowiednich metod statystycznych w grupach specjalnie wyszko-
lonych o0s6b.

5. Okreslenie minimalnego stezenia srodka
nawaniajgcego w gazie ziemnym

Minimalne steZenie $srodka nawaniajacego w gazie ziemnym ustala-
ne jest w oparciu o stgzenia srodka nawaniajagcego w mieszaninie gazu
zpowietrzem (K), wyrazonego w mg/m, 3, zapewniajace wyczuwalno$é
zapachowa w powietrzu przy stezeniu 20% DWG [11].

__ 100K
MS =32 DGW
gdzie:
MS - minimalne st¢zenie obliczeniowe,
K — stezenie $rodka nawaniajagcego w powietrzu zapewniajace

ostrzegawczy poziom zapachu,
DGW - dolna granica wybuchowosci.

Wartosci DGW dla czterech typowych paliw rozprowadzanych
siecig gazu ziemnego (grupy E, Lw i Ls) podano w tab. 1.

W celu wstgpnego obliczenia minimalnego st¢zenia THT w gazie
ziemnym nalezy przyja¢ K = 0,0985 mg/m?>.

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze minimalne st¢zenia srodka na-
waniajgcego zalezy od rodzaju gazu ziemnego. Dla gazoéw ziemnych
podanych w tab. 2 minimalne st¢zenie (MS) wynosi odpowiednio:
¢ dla gazu ziemnego zaazotowanego grupy Ls — 7,56 mg/m,*
¢ dla gazu ziemnego zaazotowanego grupy Lw — 8,37 mg/m}
¢ dla gazu ziemnego wysokometanowego E ($rednio — 9,92 mg/m_3):

a) o zawartosci CH, = 99,6% obj. — 10,03 mg/m,>
b) o zawarto$ci CH, = 93,8% obj. — 9,81 mg/m >

Z powyzszego wynika, ze jezeli w sieci rozprowadzany jest gaz
zaazotowany, to dawka $rodka nawaniajacego powinna by¢ nizsza
niz w przypadku gazu ziemnego wysokometanowego, odpowiednio
o okoto 15 % dla gazu ziemnego grupy Lw oraz dla grupy Lw
o okoto 24%.

Minimalng dawke srodka nawaniajacego dla gazu ziemnego grupy
E oraz podgrup Lw, Lm nalezy ustala¢ w oparciu o weryfikowana
corocznie warto$¢ minimalnego stezenia ostrzegawczego $rodka
nawaniajacego w mieszaninie gazu z powietrzem. Dawka ta powinna
by¢ taka, aby stezenie srodka nawaniajacego w gazie dostarczonym
odbiorcom bylo nie mniejsze niz péttorakrotna warto$¢ minimalne-
go stezenia Srodka nawaniajacego w gazie ziemnym. Dla przyktadu
wynosi ona okoto 15 mg/m,3 gazu dla gazu grupy E. Dla zwickszenia
bezpieczenstwa spotki dystrybucyjne/operatorzy sieci przesytowej
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Tab. 1. Dolna granica wybuchowosci dla réznych gazéw ziemnych [11]
Tab. 1. Lower explosion limit for various natural gases [11]

DGW Gaz ziemny Gaz ziemny
Sktadniki  sktadnika  wysokometanowy (E) zaazotowany (L)
% (VIV) 0 max. 0 min. Podgrupa Podgrupa
zawartosci  zawartosci Lw Ls
CH, CH,
Procentowy udziat sktadnika w mieszaninie
CH, 4,90 99,600 93,800 82,125 71,413
C2H6 3,00 0,100 1,020 0,235 1,013
C3H8 2,10 0,015 0,360 0,008 0,158
Wyzsze $rednio 0,005 0,242 = 0,093
weglowodory 1,02
N, = 0,190 3,470 16,919 26,875
Co, = 0,075 1,090 0,592 0,302
0, = 0,015 0,018 = =
He - - - 0,121 0,146
Sktadniki 0,280 4,578 17,632 27,323
niepalne
DGW 4910 5,020 5,880 6,510
mieszaniny %
(V/V)

nawaniaja gaz latem na poziomie okoto 20 mg/m 3, natomiast zima
dawka ta zwigkszana jest do okoto 25 mg/m,3 (dotyczy instalacji do
nawaniania gazu dziatajacych na zasadzie bezposredniego wprowa-
dzania $rodka nawaniajacego do gazociagu).

6. Rodzaje instalacji do nawaniania gazu

Zgodnie z definicjg instalacje do nawaniania gazu ziemnego
(w skrocie: nawanialnie gazu) nalezy zaliczy¢ do stacji gazowych.

Na przestrzeni ostatnich lat rozwoj technologii odoryzowania gazu
polegat gléwnie na coraz to wickszym / doktadniejszym kontrolo-
waniu ilo$ci dozowanego $rodka (nawaniacza). Wszystkie obecnie
stosowane instalacje do odoryzowania mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy [3]:

* urzgdzenia kontaktowe dzialajace na zasadzie odparowania
$rodka nawaniajgcego, proporcjonalnie do strumienia prze-
plywajacego gazu. Odparowanie moze by¢ prowadzone z po-
wierzchni cieczy w naczyniu, z knota nawilzonego cieczg oraz
na drodze barbotazu pgcherzykow gazu przez ciecz. W zwigzku
z tym mozna wyr6zni¢ nastgpujace typy nawanialni:

a) knotowe,
b) barbotazowe (przeburzajace),
¢) powierzchniowe,

* urzgdzenia dozujgce dzialajace na zasadzie bezpos$redniego
wprowadzania $rodka nawaniajacego do gazociggu. Grupeg te
mozna podzieli¢ na:

a) kroplowe (wprowadzanie kroplami $rodka nawaniajagcego
do gazociagu przez zawor iglicowy),

b) wtryskowe z ttokowa pompka dozujaca,

¢) wtryskowe bez pompy dozujace;j.

Obecnie najczesciej stosowana technologia polega na bezpo-
$rednim wtrysku odoranta do gazociagu, gdzie nastgpuje proces
nasycania gazu.

Z podanych powyzej instalacji do nawaniania gazu ziemnego
omowiono dwie konstrukcje najczgsciej stosowane w gazownictwie:
nawanialni¢ powierzchniowa (A) 1 wtryskowg (B).

A. Nawanialnie powierzchniowe (kontaktowe)

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowa powierzchniowa (kontakto-
wa) instalacj¢ do nawaniania gazu. Poziom nawonienia reguluje si¢
poprzez odpowiedni dobdr stopnia spigtrzenia gazu (kurek, przepust-

nica, kryza), co powoduje powstanie rdéznicy ci$nien, ktéra porywa

pary nawaniacza ze zbiornika.
Opis dziatania urzqdzenia:
strumien boczny, o wlasciwie dobranym natezeniu, kieruje si¢ do
zbiornika roboczego, gdzie gaz przeptywajac ponad powierzch-
nig $rodka nawaniajacego, porywa ze soba pary THT, ktore si¢
tam znajduja,
stopien nawonienia zalezy od ilo$ci par odorantu oraz od natgze-
nia przeptywu,
wraz ze wzrostem nat¢zenia przeplywu gazu zwicksza si¢ za-
warto§¢ odorantu w strumieniu. Zwigkszenie ilosci THT w stru-
dze bocznej automatycznie powoduje wzrost stgzenia $rodka
nawaniajacego w gazie po zmieszaniu si¢ strugi bocznej ze stru-
mieniem gtéwnym.

Rys. 4. Schemat kontaktowego urzadzenia nawaniajgcego, 1 — zbiornik roboczy;
2 — filtr koszowy; 3 — manometr réznicowy; 4 — poziomowskaz, 5 — zawor spusto-
wy; 6 — zawdr odcinajacy; 7 — zawdr odpowietrzajgcy; 8 — pompa do napetniania
zbiornika; 9 — zawdr spietrzajacy; 10 — wanna; 11 — zawdr wyréwnawczy [3]

Fig. 4. Diagram of the contact odorizing device [3]

Nawanialnie tego typu sg dos¢ powszechnie stosowane do nawa-
niania sieci o niezbyt duzych przeptywach.

Zalety tego typu nawanialni to: niskie koszty inwestycyjne, male
wymagania eksploatacyjne, prostota budowy i obstugi, pewnos¢
dziatania, nie jest uzalezniona od dostaw energii elektryczne;.

Natomiast wady to: brak automatycznej diagnostyki zgtaszania
stanow alarmowych, rejestracji i przesylu danych, nieprzewidywalny
stopien absorpcji z powodu zmian cis$nienia, jakosci gazu, przeplywu
i temperatury otoczenia, stosunkowo duze zuzycie nawaniacza.

B. Nawanialnie wtryskowe

Sa to urzadzenia, ktore sa znacznie dokladniejsze w porowna-
niu do innych nawanialni. Najwazniejsza cz¢$cig urzadzenia tego
typu jest mechanizm dozujacy, umozliwiajacy bezposredni wtrysk
odoranta do gazociagu. Zasad¢ dziatania nawanialni wtryskowej
(pompowej) przedstawiono narys. 5.

Opis dziatania urzadzenia:

Nate¢zenie gazu plynacego w rurociagu jest mierzone za pomoca
gazomierza turbinowego lub rotorowego (1), a impulsy generowane
sg przesylane do uktadu sterujacego (6). Nastepnie pompa dozu-
jaca (4), w ktorej czestotliwosé skokow ttoka jest uzalezniona od
uktadu sterujacego, zasysa THT ze zbiornika $rodka nawaniajacego
(3) i przettacza odorant poprzez urzadzenie mierzace ilo§¢ wtryski-
wanego nawaniacza (5) do inzektora. Tam nastepuje wtrysk srodka
nawaniajacego do gazociagu. Inzektor powoduje rozpylenie cieczy,
ktéra w formie aerozolu porywana jest przez strumien gazu.

Zalety takiej nawanialni to: technologia popularna, znana i ak-
ceptowana, nie wymagana roznica ci$nien do napedzania systemu,
doktadno$¢ dozowania nawaniacza.
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Rys. 5. Schemat wtryskowego urzadzenia nawaniajgcego: 1 — gazomierz;
2 - zbiornik rezerwowy; 3 — zbiornik roboczy; 4 — pompa dozujgca; 5 — przy-
rzad pomiarowy; 6 — sterownik; 7 — wtryskiwacz; 8 — wanna; 9 — poziomowskaz;
10 - zawdr odcinajgcy; 11 — filtr wegla aktywnego, 12 — zawor spustowy [3]

Fig. 5. Diagram of the injection odorizing device [3]

Natomiast wady to: konieczno$¢ zasilania energig elektryczna,
nierdbwnomierne rozprowadzenie odoranta przy mniejszych przepty-
wach, spowodowane wtryskiem uderzeniowym zadawanym przez
pompg, brak zaawansowanych mechanizméw kontrolnych z auto-
diagnostyka oraz kompensacja zmian mechanicznych.

Ostatnio coraz wigkszym powodzeniem cieszg si¢ nawanialnie
wtryskowe bezpompowe.

7.Czynniki wptywajace na stopien nawonienia paliwa
gazowego

Stezenie odoranta w gazie ziemnym zalezy nie tylko od ilosci,
jaka zostanie dodana do gazociagu, ale takze od rownowagi, jaka
zachodzi w nim pomigdzy $cianka a przeptywajacym gazem. Odo-
rant, zgodnie z podstawowymi prawami fizyki, dazy do rownowagi

z nawaniaczem zaadsorbowanym na $ciance gazociggu. Na wartos¢

tego wspotczynnika najwigkszy wptyw maja takie czynniki, jak [3]:

¢ ci$nienie gazu — rozpuszczalno$¢ odorantéw w gazie maleje
wraz ze wzrostem cisnienia (wi¢cej nawaniacza adsorbuje si¢ na
$ciance gazociagu),

¢ korozjaiwilgo¢ w rurociggach — prowadzi do utleniania si¢ odo-
ranta do zwigzkow pozbawionych zapachu (wniosek: jezeli jest
wilgotny gaz, a rura w srodku skorodowana, to nalezy wprowa-
dza¢ do sieci podwyzszone dawki nawaniacza),

¢ weglowodory ciezkie (gazy ziemne obok metanu zawierajg row-
niez wyzsze weglowodory, ktore w pewnych warunkach moga
ulega¢ kondensacji, podczas ktorej moze doj$¢ do kondensacji
wstecznej. Jezeli dodamy do gazu ziemnego Srodek nawaniajacy
o wysokim punkcie wrzenia (tetrahydrotiofen),

* weglowodory ciezkie (gazy ziemne obok metanu zawierajg row-
niez wyzsze weglowodory, ktore w pewnych warunkach moga
ulega¢ kondensacji, podczas ktorej moze dojs¢ do kondensacji
wstecznej. Jezeli dodamy do gazu ziemnego $rodek nawania-
jacy o wysokim punkcie wrzenia (tetrahydrotiofen), wzro$nie
ryzyko kondensacji, poniewaz podwyzszy si¢ punkt rosy we-

glowodorow. Gdyby w czasie przesylu gazu ziemnego doszto
do niedoboru kondensatu, sktad gazu w sieci przesytowej nie
odpowiadatby sktadowi poczatkowemu, dosztoby do przesu-
nigcia na korzy$¢ wyzszych weglowodorow, a przez to takze
srodka nawaniajacego. Jezeli tego rodzaju kondensat — na skutek
zmiany warunkow (ci$nienie, temperatura, st¢zenie) — ponownie
przejdzie w stan pary, to wytworzy si¢ gaz ze zbyt duza dawka
srodka nawaniajacego, ktory dostanie si¢ — by¢ moze — w cieklej
postaci do stacji gazowej albo przejdzie w stan pary w instala-
cji do podgrzewania wstgpnego, albo tez ulegnie rozprezeniu w
sieci niskiego lub $redniego cisnienia; wtedy ,,przedawkowanie”
srodka nawaniajacego moze mie¢ przykre skutki [12],

* niska temperatura — rozpuszczalno$¢ odorantow w wodzie wzra-
sta, (zasadne jest umieszczanie zbiornika w ostonigtym lub ocie-
planym pomieszczeniu),

¢ spadek stopnia nawaniania w miar¢ oddalania si¢ od nawanialni
(przyktadowo obnizenie stopnia stezenia THT na 200 km odcin-
ku rurociggu gazowego DN 200 mm przedstawiono na rys. 2).

8. Kontrola jakosci nawaniania gazu w sieci gazowej

Jak wynika z zapisow podanych w Rozporzadzeniu [6,7] operator
systemu dystrybucyjnego jest zobowigzany do prowadzenia kontroli
jakosci nawaniania gazu w sieci gazowej, nie rzadziej niz raz na
14 dni. Zgodnie z obowiazujacymi procedurami eksploatacyjnymi,
badanie intensywnosci zapachu paliw gazowych nalezy przeprowa-
dzi¢ w kilku charakterystycznych punktach na sieci. Bardzo istotny
jest dobor miejsca poboru gazu. Z badan E. A. Morgana, P. G. Pai’a,
M. I. Carducciego [4] wynika, ze aby pomiar byl wiarygodny to
predkos¢ liniowa gazu w miejscu pomiaru odoranta powinna by¢
wicksza od 3 m/s (z powyzszego zapisu wyplywa wazny wniosek
0 poprawnos$ci pomiarow).

Ilo$¢ punktow pomiarowych do prowadzenia kontroli jakos$ci na-
waniania gazu w sieci gazowej zalezy od ilosci odbiorcow przynalez-
nych do danej instalacji nawaniania gazu, co przedstawiono w tab. 2:

Tabela 2. Liczba prébek do badania przy kontroli intensywnosci zapachu gazu na-
wonionego w jednej stacji nawaniania [9]

Table 2. The number of samples to be tested to control the odor intensity of odor-
ized gas in one odorizing station [9]

Liczba kurkéw gtéwnych Liczba prébek 1)

od 91 do 500 3
od 501 do 35 000 5
od 35 001 do 50 000 8

1) Liczbe prébek okreslono zgodnie z 10. PN-ISO 2859-1:2003/

A1:2018-08 (poziom kontroli S-1)

Ponadto, co najmniej raz w roku (w okresie jesiennym), w trosce
o bezpieczenstwo odbiorcoOw gazu, operator sieci dystrybucyjnej
przeprowadza akcj¢ przewonienia gazu ziemnego.

Akcja przewonienia polega na zwigkszeniu ilosci $rodka nawania-
jacego w sieci gazowej. W zwiazku z tym zapach gazu staje si¢ inten-
sywniejszy, co umozliwia wykrycie ewentualnych nieszczelnosci na
sieci lub instalacji gazowych. Przewonienie powinno spowodowac
wzrost stopnia intensywnos$ci zapachu powyzej 3, co odpowiada
stezeniu THT w gazie powyzej 30,9 mg/m > (zaleca sig, aby gorna
granica dawki nie przekraczata 50 mg/m,3).

Badania [4] wykazaty rowniez, ze wraz ze wzrostem predkosci
przeptywu zmniejsza si¢ warstwa laminarna przy $ciance gazociagu,
co obniza warto$¢ wspotczynnika adsorpcji odoranta przez materiat
rury (zmniejsza si¢ ilo§¢ nawaniacza na $ciance gazociggu). Wynika
stad, ze przy gwattownym zwigkszeniu strumienia gazu w rurociagu
moze chwilowo doj$¢ do wzrostu stezenia THT w gazie ziemnym.
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Na podstawie pomiarow laboratoryjnych oraz ankietyzacji opera-
tor systemu gazowniczego dokonuje analizy stopnia nawonienia. In-
tensywnos$¢ zapachu, okreslona w wyniku pomiardw, nalezy przypi-
sa¢ wszystkim partiom gazu dostarczonym z jednej stacji nawaniania
migdzy kolejnymi pomiarami. Uznaje si¢, ze intensywnos¢ zapachu
gazu nawonionego w jednej stacji nawaniania, spelnia obowigzujace
normy, jesli wyniki badania probek, ktorych najmniejsza liczebnos¢
w zaleznosci od liczby kurkoéw gtéwnych podano w tab. 2, spelniaja
wymagania dotyczace intensywnosci zapachu.

9.Whnioski

1) Celem nawaniania gazu jest zapewnienie odpowiedniego poziomu
nawonienia, umozliwiajacego szybkie wykrycie wyciekow gazu
z nieszczelnosci zlokalizowanych zaréwno w obrebie sieci zasi-
lajacej, jak i instalacji gazowe;j, aby w pore ostrzec odbiorce gazu
przed ewentualnym zagrozeniem zwigzanym z bezpieczenstwem
publicznym (wybuchem gazu). Dlatego jednym z najwazniejszych
parametréw jako$ciowych paliwa gazowego jest intensywnosc
zapachu gazu rozprowadzonego w sieci gazowe;.

2) Zgodnie z definicja, wynikajacg z rozporzadzenia [2], instalacje
do nawaniania gazu nalezy traktowac jako stacje gazowe.

3) Z obowigzujacych przepisow wynika, ze odpowiedzialnos¢ za
caly proces nawaniania gazu, poczawszy od instalacji nawania-
nia, a skonczywszy na odbiorcy gazu, ponosi operator systemu
gazowniczego, ktory eksploatuje dang instalacje¢ nawaniania gazu.

4) Ze wzgledu na obnizenie stopnia koncentracji odoranta, w miarg
oddalania si¢ od miejsca nawaniania w Polsce, preferuje si¢ sys-
temy lokalnego nawaniania.

5) Wg. aktualnych przepiséw, operator systemu dystrybucyjnego jest
zobowigzany do prowadzenia kontroli intensywno$ci zapachu
paliw gazowych - co najmniej raz na dwa tygodnie.

6) Jezeli w sieci gazowej rozprowadzany jest gaz zaazotowany, to
dawka $rodka nawaniajacego powinna by¢ nizsza niz w przypadku
gazu ziemnego wysokometanowego, odpowiednio o okoto 15 %
dla gazu ziemnego grupy Lw oraz o okoto 24% dla grupy Lw.

7) Wiarygodno$¢ pomiaru odoranta zalezy od miejsca poboru gazu
(aby pomiar byt wiarygodny to predkos¢ liniowa gazu w miejscu
pomiaru powinna by¢ wigksza od 3 m/s).

8) Przy gwattownym zwigkszeniu strumienia gazu w rurociagu,
moze chwilowo doj$¢ do wzrostu stezenia THT w gazie ziemnym
(zmniejsza si¢ warstwa laminarna przy $ciance gazociagu), co ob-
niza warto$¢ wspolczynnika adsorpcji odoranta przez materiat rury
(zmniejsza si¢ ilo§¢ nawaniacza na §ciance gazociagu).

9) Nawanianie gazu moze doprowadzi¢ do powstania kondensacji
zwrotnej, co w konsekwencji moze skutkowac obnizeniem kalo-
rycznosci przesytanego gazu.

10) O konieczno$ci nawaniania gazu powinien decydowa¢ dany

odbiorca. Stad przepisy powinny pozwala¢ na zrezygnowanie
z nawaniania gazu, nie tylko przez operatora systemu przesy-
towego, ale rowniez dystrybucyjnego.

11) Ze wzgledow ekonomicznych, dla matych przeptywow gazu
nalezy preferowa¢ nawanialnie typu powierzchniowego (kon-
taktowe), natomiast przy wigkszych poborach gazu zaleca si¢
stosowanie nawanialni typu wtryskowego.
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